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全 书 分 3 篇 共 11 章 。 第 1 篇 主要 介绍 冲压 成 形 的 基础 知识 ， 为 即将 
进行 全 书 学 习 做 铺垫 。 第 2 篇 主 要 介绍 传统 的 冲压 工艺 与 模具 设计 ， 系 统 
地 介绍 了 冲 裁 、 弯 曲 、 拉 深 三 种 基本 冲压 工艺 、 模 具 的 典型 结构 、 模 具 的 
设计 方法 及 冲压 件 的 质量 控制 ; 对 翻 孔 、 翻 边 、 胀 形 、 缩 口 、 扩 口 、 压 
筋 、 压 印 等 成 形 工艺 与 模具 做 了 人 简介。 第 3 篇 主要 介绍 先进 冲压 工艺 与 模 
具 设 计 ， 较 为 详细 地 介绍 了 多 工 位 级 进 冲 压 工艺 与 模具 设计 和 汽车 窗 蓄 件 
成 形 的 主要 工艺 ， 对 精密 冲压 和 数控 冲压 做 了 简要 介绍 。 

本 书 为 “十 二 五 ”江苏 省 高 等 学 校 重 点 教材 (编号: 2015-1-061 ) ， 
获 中 国 机 械 工 业 科学 技术 奖 三 等 燃 。 本 书 可 供 高 等 院 校 材 料 成 形 及 控制 工 
程 、 模 具 设 计 与 制造 、 机 械 制 造 及 其 自动 化 等 专业 的 本 科 及 高 职高 专 、 成 
人 教育 和 助 学 自 考 等 学 生 使 用 ， 也 可 供 从 事 冲 压 生产 和 科研 工作 的 工程 技 
术 人 员 使 用 。 
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FOREWORD 


模具 是 工业 生产 的 基础 工艺 装备 ， 被 称 为 “工业 之 母 "。 没 有 高 水 平 的 模具 就 没有 高 水 
平 的 工业 产品 。 现 在 ， 模 具 的 工业 水 平 既是 衡量 一 个 国家 制造 业 水 平 高 低 的 重要 标志 ， 也 是 
一 个 国家 工业 产品 保持 国际 竞争 力 的 重要 保证 之 一 。 

此 次 修订 保留 了 第 1 版 的 体系 和 特点， 但 更 加 突出 其 工程 应 用 性 ,为 此 在 编写 人 员 和 和 内 
容 上 做 了 调整 ， 主 要 有 : 

1) 先进 冲压 部 分 全 部 邀请 了 企业 生产 一 线 人 员 参 与 编写 ， 使 内 容 更 加 符合 生产 实际 。 

2) 在 内 容 上 进行 了 精简 和 调整 ， 所 有 模具 结构 尽量 与 实际 生产 吻合 。 书 中 的 模具 以 实 
际 工程 应 用 中 的 主流 结构 为 主 ， 对 经 典 但 又 不 常用 的 结构 和 知识 只 进行 简介 ， 如 强化 了 钢板 
模 架 、 弹 性 印 料 装 署 、 分 别 制造 法 、 下 模具 刃 口 尺寸 的 计算 方法 、 级 进 冲 压 方 法 等 。 对 模具 
结构 、 冲 裁 模 刃 口 尺 寸 的 计算 、 第 3 章 和 第 7 章 的 设计 举例 及 第 8 章 等 做 了 较 大 的 改动 。 

3) 更 新 了 模具 标准 ， 保 证 所 有 标准 为 最 新 国家 标准 。 

4) 对 模具 行业 的 最 新 技术 做 了 简介 ， 如 高 强度 钢板 的 热 冲压 技术 、 快 速 经 济 模 具 和 快 
速成 形 技术 等 。 

5) 配套 了 电子 课件 。 

本 书 由 南京 工程 学 院 柯 旭 贵 和 张 荣 清 担任 主编 。 柯 旭 贵 统 稿 并 编写 了 第 1 章 中 的 第 
1.3~1.6 节 ,第 2、3、7 章 ,与 南通 开放 大 学 孟 玉 喜 ( 原 南 通 友 星 线束 有 限 公 司 产 品 高 级 专 
员 ) 合 编 了 第 8 章 ， 与 上 海 千 缘 汽车 车 身 模 具有 限 公 司 的 满 长 江 合 编 了 第 9 章 。 张 采 清 编写 
了 第 4 章 中 的 第 4.1~4.5 节 ， 与 无 锡 上 曙光 模具 有 限 公 司 的 许 伟 兴 合 编 了 第 10 章 ， 与 无 锡 领 
丰 令 金 有 限 公 司 的 王 觅 程 合 编 了 第 11 章 。 安 徽 工 程 大 学 的 邢 昌 编写 了 第 5 章 。 宿 迁 学 院 的 
张 俊 编写 了 第 1 章 中 的 第 1.1~1.2 节 ， 第 4 章 中 的 第 4.6 节 和 第 6 章 。 

本 书 由 贾 俐 俐 教授 担任 主 审 ， 她 对 本 书 的 编写 提出 了 宝贵 意见 ， 在 此 表示 真心 的 感谢 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 不 受 之 处 在 所 难免 ， 情 请 读者 批评 指正 。 


编 者 


Cll) 


ER 
! 第 1 版 前 言 


FOREWORD 


pr 


模具 是 工业 生产 中 极其 重要 而 又 不 可 或 缺 的 特殊 的 基础 工艺 装备 ， 工 业 要 发 展 ， 模 具 须 
先行 。 没 有 高 水 平 的 模具 ， 就 没有 高 水 平 的 工业 产品 。 现 在 ,模具 工业 水 平 既 是 衡量 一 个 国 
家 制造 业 水 平 高 低 的 重要 标志 ， 也 是 一 个 国家 工业 产品 保持 国际 竞争 力 的 重要 保证 之 一 。 

冲压 模具 是 模具 的 重要 组 成 部 分 ,在 模具 中 所 占 比例 为 40% 左 右 。 目 前 ,我 国 冲压 模 
具 在 数量 、 质 量 、 技 术 和 和 能力 等 方面 都 有 了 很 大 的 发 展 ， 但 与 国民 经 济 需求 和 世界 先进 水 平 
相 比 ， 差 距 仍 很 大 。 造 成 这 种 差距 的 主要 原因 与 人 才 的 匮乏 、 标 准 化 程度 低 有 密切 关系 ， 因 
此 培养 适应 国民 经 济 发 展 需要 的 专门 人 才 ， 提 高 模具 标准 化 程度 ， 将 是 促进 冲压 模具 发 展 的 
有 力 措施 。 

为 适应 冲压 模具 市 场 及 与 国际 接轨 的 需要 ， 我 国 对 冲压 模具 标准 在 2008 年 进行 了 较 大 
范围 的 修订 和 完善 ， 对 不 少 标准 中 的 数据 进行 了 更 改 和 调整 ， 因 此 ， 作 为 培养 专门 模具 人 才 
的 教学 用 书 也 应 进行 及 时 的 更 新 。 本 书 采 用 了 最 新 的 冲压 模具 标准 ， 将 传统 冲压 工艺 与 先进 
冲压 工艺 融合 在 一 起 进行 编写 ， 既 满足 传统 知识 的 传授 ， 又 能 满足 现代 模具 市 场 对 冲压 模具 
人 才 的 需求 。 

本 书 的 主要 特点 是 . 

1) 首次 将 传统 冲压 工艺 与 模具 同 先进 冲压 工艺 与 模具 合 在 一 起 ， 并 采用 最 新 冲压 模具 
标准 和 规范 ， 充 分 体现 本 书 的 基础 性 和 先进 性 。 

2) 注重 与 实际 生产 密切 贴 合 。 在 本 书 的 编写 过 程 中 ,特别 注重 与 实际 生产 的 衔接 ， 为 
此 邀请 企业 人 员 参 与 ， 并 到 相关 企业 进行 调研 ， 力 争 使 书 中 内 容 能 反映 实际 生产 ， 体 现 本 书 
的 实用 性 。 

3) 编写 形式 活泼 ， 图 例 典 型 。 本 书 以 较为 形象 的 剪贴 画 的 形式 引出 每 章 的 “能 力 要 
求 ”， 并 以 “扩展 阅读 ”的 形式 播 入 与 书 中 内 容 相关 联 的 课外 阅读 知识 ， 既 可 丰富 学 生 的 课 
外 知识 ， 又 能 引导 学 生 自 己 查 阅 对 “扩展 阅读 ” 感 兴 趣 的 相关 资料 和 文献 ， 扩 大 学 生 的 视 
野 。 书 中 配 有 大 量 典 型 结构 的 模具 图 形 和 实物 图 片 ， 体 现 本 书 的 可 读 性 。 

4) 注重 “ 即 学 即 用 ”与 学 习 方法 的 传授 ， 满 足 应 用 型 人 才 的 培养 需要 。 除 第 6 章 外 ， 
在 第 2 篇 的 每 章 后 面 均 附 有 一 个 设计 实例 ， 较 为 详细 地 介绍 了 各 类 模具 的 设计 流程 与 设计 方 
法 ， 同 时 附 有 较为 完整 的 模具 总 厂 配 图 和 模具 零件 图 ， 在 每 章 的 最 后 均 附 有 相关 的 思考 题 ， 
便于 学 生 进 行 练习 ， 体 现 本 书 的 实战 性 。 

本 书 由 南京 工程 学 院 柯 旭 贵 和 张 荣 清 担任 主编 。 柯 旭 贵 统 稿 并 编写 了 第 1 章 中 的 第 
1.3~1.5 节 ， 第 2、3、7、9 章 ， 第 8 章 中 的 第 8.1 节 。 张 荣 清 编写 了 第 4 章 中 的 第 4.1-~ 
4.5 六， 第 10 草 和 第 11 章 。 南 京 长 江 电 子 模具 有 限 公 司 的 徐 小 俊 编 写 了 第 8 章 中 的 第 8.2~ 
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8.4 节 。 安 徽 工程 大 学 的 邢 昌 编写 了 第 1 章 中 的 第 1.6 市 和 第 5 章 。 和 宿迁 学 院 的 张 俊 编 写 了 
第 1 章 的 第 1.1、1.2 市， 第 4 章 中 的 第 4.6 市 和 第 6 章 。 

本 书 由 机 俐 俐 教授 担任 主 审 ， 她 对 本 书 的 编写 提供 了 宝贵 意见 ， 在 此 表示 衷心 的 感谢 。 
书 中 引用 了 大 量 的 参考 文献 ， 对 这 些 文献 的 作者 表示 感谢 。 特 别 感谢 对 本 书 编写 提供 许多 宝 
贵 而 实用 意见 的 江苏 昆山 华语 电子 有 限 公 司 必 黎明 先生 、 北 京 机 电 研究 所 精 冲 技术 中 心 赵 诀 
启 先生 和 江苏 瑞 普 车 业 有 限 公 司 的 张 传 趾 先 生 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 不 妥 之 处 在 所 难免 ， 恳 请 读者 批评 指正 。 
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第 1 章 ， 冲 讨 工 艺 基 础 知识 
第 2 章 冲压 工 己基 础 理论 


种 讨 工 己基 础 知识 





导语 帮 要 孙 
号 了 解 冲压 的 应 用 ， 能 根据 冲压 件 的 结构 特征 初步 判断 所 需 的 基本 冲压 工序 。 
号 熟悉 冲压 材料 的 种 类 及 供应 规格 。 
号 熟 悉 常 用 冲压 设备 的 类 型 及 适应 工艺 ， 








1.1 冲压 工 忆 特 点 及 应 用 


1. 1.1 冲压 的 概念 

冲压 是 指 在 篆 温 下 靠 压 力 机 和 模具 对 板材 、 带 材 、 管 材 和 型 材 等 施加 外 力 ， 使 之 产生 塑 
性 变形 或 分 离 ， 从 而 获得 所 需 形 状 和 尺寸 的 工件 的 加 工 方 法 。 冲 压 生 产 的 产品 称 为 冲压 件 。 
冲压 所 用 的 模具 称 为 冲压 模具 ， 和 简称 冲模 。 图 1-1 所 示 为 冲压 的 应 用 举例 。 


Te 












水 索 易 拉 铅 





接线 端子 仪表 指针 齿轮 车 门 飞机 


图 1-1 冲压 的 应 用 举例 
扩展 阅读 


1) 冲压 是 在 常温 下 进行 的 ， 无 需 加 热 ， 故 又 称 为 冷 冲压 ， 


2) 冲压 加 工 的 对 象 绝 大 多 数 都 是 薄板 料 ， 故 又 称 为 板 料 冲压 。 

3) 冲压 是 由 设备 和 模具 完成 其 加 工 过 程 的 ， 需 具备 三 个 要 素 ， 即 设备 (压力 机 )、 模 
具 、 原 材料 ， 如 图 1-2 所 示 。 

4) 冲压 是 塑性 变形 的 基本 形式 之 一 ,与 锻造 合 称 为 压力 加 工 ， 简 称 锻压 。 





(2) 
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b) 
图 二 207 加 [| 宇 守 天 
a) 设备 b) 模具 c) 原材料 





1. 1.2 冲压 的 特点 及 应 用 


与 机 械 加 工 及 塑性 加 工 的 其 他 方法 相 比 ， 冲 压 加 工 无 论 在 技术 方面 还 是 经 济 方面 都 具有 
许多 独特 的 优点 ， 主 要 表现 如 下 。 

1) 生产 紊 高， 操作 简单 ， 对 操作 工人 几乎 没有 技术 要 求 ， 易 于 实现 机 械 化 和 自动 化 。 

2) 尺寸 精度 高 ， 互 换 性 好 。 模 具 与 产品 有 有 “一模一样” 的 关系 ， 同 一 副 模 具 生 产 出 来 
的 同一 批 产 品 尺 寸 一 致 性 高 ， 具 有 极 好 的 互 换 性 。 

3) 材料 利用 紊 高 。 普 通 冲 压 的 材料 利用 率 一 般 可 达 70%~85%， 有 的 高 达 95%， 几 平 
无 需 进 行 切削 加 工 即 可 满足 普通 的 装配 和 使 用 有 要求。 

4) 可 加 工 其 他 加 工 方法 难以 加 工 或 无 法 加 工 的 形状 复杂 的 零件 ， 如 壁 厚 为 0. 15mm 的 
薄 壳 拉 深 件 。 

5) 由 于 塑性 变形 和 加 工 便 化 的 强化 作用 ， 可 得 到 质量 小 、 刚 性 好 且 强 度 大 的 零件 。 

6) 无 需 加 热 ， 可 以 节省 能 源 ， 且 表面 质量 好 。 

7) 批量 越 大 ， 产 品 成 本 越 低 。 

由 此 可 见 ， 神 压 能 集 优质 、 高 效 、 低 能 耗 、 低 成 本 于 一 身 ， 这 是 其 他 加 工 方法 不 能 与 之 
媚 美 的 ， 因 此 冲压 的 应 用 十 分 广泛 。 在 汽车 、 拖 拉 机 产品 中 ， 神 压 件 的 比例 占 零件 总 数 的 
60% ~70%; 在 电视 机 、 录 音 机 、 计 算 机 等 产品 中 ， 冲 压 件 占 80% 以 上 ; 在 自行 和 车、 手表、 
洗衣 机 、 电 冰箱 等 日 用 家 电 产 品 中 ， 冲 压 件 占 85% 以 上 ; 在 电子 仪表 产品 中 ， 神 压 件 占 
35%; 还 有 日 常生 活 中 ， 诸 如 各 种 不 锈 钢 黎 具 等 。 从 精细 的 电子 元 件 、 仪 表 指 针 到 重型 汽 熙 
的 窗 盖 件 、 大 染 以 及 飞机 经 皮 等 ， 均 需 进 行 冲 压 加 工 。 


扩展 阅读 


全 世界 的 钢材 中 ， 有 60%~70% 是 板材 ， 其 中 大 部 分 是 经 过 冲压 加 工 制 成 成 品 的 。 

传统 意义 上 的 冲压 加 工 有 其 局 限 性 ， 因 冲压 模具 的 制造 周期 长 、 成 本 高 ， 使 传统 意义 
上 的 冲压 加 工 不 适合 单 件 和 小 批量 生产 。 但 随 着 现代 模具 材料 和 先进 模具 加 工 方法 的 应 
用 ， 使 冲压 加 工 几乎 不 受 模 具 制 造 周期 和 成 本 的 限制 。 如 快速 经 济 模 技术 是 利用 新 材料 、 





























新 技术 、 新 工艺 ， 在 较 短 的 时 间 内 完成 模具 的 加 工 制造 ， 使 模具 能 够 满足 单 件 和 小 批量 生 
产 ， 同 时 在 精度 上 符合 产品 设计 要 求 的 一 种 先进 的 模具 制造 技术 。 近 年 来 ， 我 国 快 速 经 济 
模 技 术 在 汽车 工业 快速 发 展 的 推动 下 也 得 到 了 迅猛 发 展 ， 已 接近 国际 先进 水 平 。 

图 1-3 所 示 为 利用 快速 原型 制造 技术 (3D 打印 技术 ) 与 快速 模具 制造 技术 相 结 合 制 
造 陶 总 型 金属 模具 的 工艺 过 程 。 为 了 快速 制造 金属 模具 ， 首 先 利用 快速 原型 系统 制造 一 个 
原型 作为 母 模 ， 再 利用 该 母 模 制 作 陶 次 型 ， 最 后 利用 铸造 的 方法 铸 出 金属 模具 。 
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1.2 冲压 工艺 的 分 类 








NNNNNNN YAH 


合 箱 、 浇 注 





图 1-3 陶瓷 型 金属 模具 制造 过 程 


冲压 加 工 几 乎 应 用 于 国民 经 济 的 各 行 各 业 ， 冲 压 加 工 出 来 的 产品 形状 各 异 ， 因 此 冲压 加 


工 方法 也 各 种 各 样 ， 主 要 有 以 下 几 种 分 类 方法 。 


1. 按 变 形 性 质 分 类 








(1) 分 离 工 序 ”其 目的 是 使 板 料 的 一 部 分 与 男 一 部 分 沿 一 定 的 轮廓 线 发 生 断 裂 而 分 离 ， 
从 而 形成 一 定形 状 和 上 扩 寸 的 零件。 分 离 工 序 主要 包括 沙 料 、 冲 孔 、 切 断 、 切 口 、 神 切 等 基本 


冲压 工序 ， 见 表 ] - ] 。 











沿 封闭 轮廓 冲压 ,落下 来 的 
是 工件 





沿 封闭 轮廓 冲压 ,落下 来 的 


vs sss ES 目 _as 改 
BA TD i HN 是 废料 
ANNNNANAA 





工序 
名 称 冲压 前 冲压 后 


切断 


切 碧 


切口 
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沿 不 封闭 轮廓 冲 切 ,使 板 料 


分 离 


沿 三 边 冲 切 ,保持 一 边 与 板 
料 相连 


从 毛 坏 或 半成品 制 件 的 内 
外 边缘 上 , 沿 不 封闭 的 轮廓 分 
离 , 冲 下 来 的 是 废料 


切 去 成 形制 件 多 余 的 边缘 
材料 ,使 成 形制 件 的 边缘 成 一 
定形 状 





剖 切 











沿 不 封闭 轮廓 将 半成品 制 
件 切 离 为 两 个 或 数 个 制 件 


(2) 成 形 工 序 目的 是 使 板 料 在 不 破坏 的 条 件 下 仅 发 生 塑 性 变形 ， 制 成 所 需 形 状 和 
矿 才 的 工件 。 成 形 工 序 主要 包括 休 曲 、 拉 涤 、 翻 筷 、 胀 形 、 绝 口 等 基本 冲压 工序 ， 见 


未 1-2。 
表 1-2 成 形 工序 








将 毛坯 或 半成品 制 件 弯 成 
一 定 的 角度 和 形状 
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工序 





名 称 


变 注 


拉 深 


翻 孔 


力图 


SS 


NN 
ZN 和 
SS 





把 毛坯 拉 压 成 空心 体 ,或 者 
把 空心 体 拉 压 成 外 形 更 小 而 
板 厚 没有 明显 变化 的 空心 体 


此 四 模 之 间 间 际 小 于 空心 
毛坯 壁 厚 ,把 空心 毛坯 加 工 成 
侧 壁 厚度 小 于 毛坯 壁 厚 的 薄 
壁 制 件 








在 预先 制 好 孔 的 半成品 上 
或 未 先 制 孔 的 板 料 上 冲 制 出 
竖立 孔 边 绿 





胀 形 


PAN 


条 
人 外。 
AZZAPAZA 


把 板 料 端 部 这 曲 成 接近 封 
财 圆 简 





使 空心 毛 坏 内 部 在 双向 拉 
应 力作 用 下 ,产生 塑性 变形 ， 
制 得 凸 肚 形制 件 








压 角 

3 在 毛坯 上 压 出 凸 包 或 盘 
包 

人 使 空心 毛坯 或 管状 毛坯 端 





ML4 4 
NN 


SS 
GAA 





部 的 径 癌 尺寸 缩小 
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分 离 工序 的 显著 特点 是 冲压 过 程 中 只 有 分 离 现 象 发 生 ， 没 有 空间 形状 的 根本 改变 。 图 
1-4 所 示 为 落 料 工序 ， 冲 压 的 过 程 就 是 将 矩形 条 料 冲 压 成 若干 个 圆 形 的 块 料 ， 冲 压 前 后 者 
是 平板 状态 。 

成 形 工序 的 显著 特点 是 在 冲压 过 程 中 只 发 生 形 状 的 改变 ， 没 有 分 离 现象 。 图 1-5 所 示 


为 拉 深 工序 ， 拉 深 前 是 平板 状态 ， 而 拉 深 后 为 空间 立体 形状 。 


图 1-4 落 料 工序 示例 图 1-5 拉 深 工序 示例 


2. 按 变 天 ed 

(1) 伸 长 类 成 形 ”变形 区 最 大 主 应 力 为 拉 应 力 ， 其 破坏 形式 为 拉 裂 ， 特 征 是 变形 区 材 
料 厚度 减 落 ， 如 胀 形 。 

(2) 压缩 类 成 形 ”变形 区 最 大 主 应力 为 压 应 力 
料 厚度 增 厚 ， 如 拉 深 。 

3. 按 基本 变形 方式 分 类 

(1) 冲 裁 。 冲 裁 工 件 如 图 1-6a 所 示 。 

(2) 弯曲 弯曲 工件 如 图 1-6b 所 示 。 

(3) 拉 深 拉 深 工件 如 图 1- 6c 所 示 。 

(4) 成 形 ” 成 形 工 艺 包 括 翻 孔 、 翻 边 、 胀 形 、 压 印 、 缩 口 、 压 筋 、 扩 口 等 。 成 形 工件 
如 图 1-6d、e 所 示 。 





其 破坏 形式 为 起 匀 ， 特 征 是 变形 区 材 


3 





d) e) 


图 1-6 冲压 工序 举例 
a) 冲 裁 工件 b) 弯曲 工件 ec) 拉 深 工件 d) 翻 孔 工件 e) 压 印 工 件 


4. 按 工序 组 合 形式 分 类 
按 工序 组 合 形式 可 分 为 单 工序 冲压 、 复 合 冲 压 和 级 进 冲压 ， 见 表 1-3。 
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表 1-3 三 种 工序 组 合 形式 


| 模具 
J 2 | > AD 


在 压力 机 的 一 次 行程 中 ,只 能 完 
成 一 道 冲 压 工序 的 冲压 








©) 


单 工序 冲压 CE 
第 一 道 工序 : 落 料 。 第 二 道 工序 : 冲 孔 











在 压力 机 的 一 次 行程 中 ,同时 和 完 
复合 冲压 | 成 两 种 或 两 种 以 上 冲压 工序 的 单 


六 ,十 
工 位 冲压 工件 名 称 :垫圈 


基本 冲压 工序 : 落 同一 工 位 : 落 料 和 冲 孔 


料 、 冲 孔 


第 二 工 位 : 第 一 工 位 : 
落 料 冲 孔 











在 压力 机 的 一 次 行程 中 ,在 送料 
级 进 冲 压 | 方向 连续 排列 的 多 个 工 位 上 同时 
完成 多 道 冲 压 工序 的 冲压 








1.3 冲压 材料 


冲压 材料 是 冲压 加 工 三 要 素 之 一 。 

冲压 所 用 的 材料 ,不 仅 要 满足 产品 设计 的 性 能 要 求 ， 还 应 满足 冲压 工艺 要 求 和 冲压 后 继 
的 加 工 要 求 (如 切 前 加 工 、 焊 接 、 电 旬 等 )。 对 冲压 材料 的 基本 要 求 如 下 。 

(1) 满足 使 用 性 能 的 要 求 ” 冲 压 件 应 具有 一 定 的 强度 、 刚 度 、 冲 击 官 度 等 力学 性 能 
求 。 此 外 ， 有 的 冲压 件 还 有 一 些 特殊 的 要 求 ， 如 电磁 性 、 耐 刨 性 、 传 热 性 和 耐 热 性 每 。 例 
如 ， 用 来 冲 制 净 酸性 涂 液 的 金属 盘 ， 驶 应 该 选用 耐酸 性 好 的 材料 。 

(2) 满足 冲压 工艺 要 求 ” 冲压 加 工 是 塑性 加 工 的 基本 形式 之 一 ， 要 求 所 选材 料 具 有 较 
好 的 塑性 、 较 低 的 变形 抗力 等 ， 即 适合 塑性 加 工 。 

满足 使 用 性 能 要 求 是 第 一 位 的 ， 在 满足 使 用 性 能 要 求 的 前 提 下 尽 可 能 地 满足 冲压 工艺 
要 求 。 


1. 3.1 冲压 材料 的 工艺 要 求 


冲压 材料 的 工艺 要 求 主要 体现 在 板 料 的 冲压 成 形 性 能 、 板 料 的 化 学 成 分 和 组 织 、 板 料 厚 
度 公 差 、 板 料 表面 质量 等 方面 。 

1. 冲压 成 形 性 能 

冲压 成 形 性 能 是 指 冲压 材料 对 冲压 加 工 的 适应 能 力 。 材 料 的 冲压 成 形 性 能 好 ， 是 指 其 便 
于 冲压 加 工 ， 能 用 简单 的 模具 、 较 少 的 工序 、 较 长 寿命 的 模具 得 到 高 质量 的 工件 。 因 此 ， 冲 
压 成 形 性 能 是 一 个 综合 性 的 概念 ， 其 涉及 的 因素 很 多 ， 主 要 体现 为 抗 破裂 性 、 由 模 性 和 定形 
性 三 个 方面 。 

(1) 抗 破裂 性 ” 抗 破裂 性 是 指 金 属 薄 板 在 冲压 成 形 过 程 中 抵抗 破裂 的 能 力 ， 反 映 各 种 
冲压 成 形 工艺 的 成 形 极限 ， 即 板 料 在 冲压 成 形 过 程 中 能 达到 的 最 大 变形 程度 ， 一 旦 材料 的 变 
形 超过 这 个 极限 就 会 产生 废品 。 

各 种 冲压 工艺 均 有 各 自 的 成 形 极限 指标 。GBZT 15825. 1 一 2008 规定 了 薄板 冲压 的 胀 形 
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性 能 、 拉 深 性 能 、 扩 和 孔 (内 了 筷 翻 边 ) 性 能 、 要 曲 性 能 和 复合 成 形 性 能 指标 。 图 1-7 所 示 为 
GB/AT 15825. 1 一 2008 中 湾 板 膏 曲 性 能 (弯曲 成 形 时 ,金属 薄板 抵抗 变形 区 外 层 拉 应 力 引 起 
破裂 的 能 力 ) 的 示意 图 ， 人 性 能 指标 以 最 小 相对 弯曲 半径 R,,,/t 衡量 ， 即 当 薄 板 的 相对 弯曲 
半径 小 于 该 材料 的 RAt 时 ， 就 会 在 弯曲 变形 区 的 外 侧 引 起 弯 裂 ， 造 成 上 废品。 显然 ， 抗 破裂 
性 与 板 料 的 塑性 、 强 度 等 密切 相关 ， 该 因素 决定 了 板 料 能 否 冲 压 成 功 。 


弯曲 中 性 层 0 、 





图 1-7 薄板 弯曲 性 能 的 示意 网 


(2) 贴 醒 性 ” 贴 模 性 是 指 金属 薄板 在 冲压 成 形 加 载 过 程 中 获得 模具 形状 和 矿 才 且 不 产 





生 皱 纹 等 板 面 几 何 缺陷 的 能 力 。 影 响 贴 模 性 的 因素 有 多 种 ， 如 板 料 届 服 极限 、 塑 性 应 变 比 、 
模具 结构 、 工 件 形状 等 。 

(3) 定形 性 ”定形 性 是 指 冲 不 成 形制 件 脱 模 后 抵抗 回 弹 、 保 持 其 在 模 内 既得 形状 和 尺 
十 的 能 力 。 在 影响 定形 性 的 诸多 因素 中 ， 回 弹 是 最 主要 的 因素 ， 而 回 弹 值 的 大 小 与 材料 的 届 
服 极限 、 硬 化 指数 、 弹 性 模 量 等 有 关 。 

贴 模 性 和 定形 性 决定 了 工件 形状 和 尺寸 精度 的 高 低 。 

综 上 所 述 ， 冲 压 成 形 性 能 的 好 坏 可 以 通过 板 料 的 力学 性 能 指标 进行 衡量 ， 这 些 性 能 指标 
可 以 通过 试验 获得 。 板 料 的 冲压 性 能 试验 方法 很 多 ， 一 般 可 分 为 直接 试验 和 间接 试验 两 类 。 

(1) 直接 试验 法 ”直接 试验 法 是 采用 专用 设备 模拟 实际 冲压 工艺 过 程 进行 试验 。GBAT 
15825 一 2008 规定 了 金属 薄板 成 形 性 能 和 试验 方法 ， 共 分 8 个 部 分 ， 分 别 是 金属 薄板 成 形 性 
能 和 指标 、 通 用 试验 规程 、 拉 深 与 拉 深 载荷 试验 、 扩 孔 试验 、 弯 曲 试验 、 锥 杯 试验 、 凸 耳 斌 
验 及 成 形 极限 图 (FLD) 测定 指南 。 

这 类 试验 方法 试 样 所 处 的 应 力 状态 和 变形 特点 基本 上 与 实际 的 冲压 过 程 相同 ， 所 以 能 
接 可 靠 地 鉴定 板 料 某 类 冲压 成 形 性 能 ， 但 由 于 需要 专用 设备 ， 给 实际 使 用 带 来 不 便 。 

(2) 间接 试验 法 ”间接 试验 法 有 拉 伸 试 验 、 剪 切 试验 、 硬 度 试验 、 金 相 试 验 等 ， 由 于 
试验 时 试 件 的 受 力 情况 与 变形 特点 都 与 实际 冲压 时 有 一 定 的 差别 ， 因 此 这 些 试验 所 得 结果 只 
能 间接 反映 板 料 的 冲压 成 形 性 能 。 但 由 于 这 些 试验 在 通用 试验 设备 上 即 可 进行 ， 故 常 采用 。 
下 面 仅 就 最 常用 的 间接 试验 一 一 拉 伸 试验 进行 介绍 。 

在 待 试验 板 料 上 按 标准 截取 并 制 成 如 图 1-8 所 示 的 拉 伸 试 样 ， 然 后 在 万 能 材料 试验 机 上 
进行 拉 伸 。 根 据 试验 结果 或 利用 自动 记录 装置 ， 可 得 到 图 1-9 所 示 应 力 与 应 变 之 间 的 关系 曲 
线 ， 即 拉 伸 曲线 。 

通过 拉 伸 试验 可 测 得 板 料 的 各 项 力学 性 能 指标 。 板 料 的 力学 性 能 与 冲压 成 形 性 能 有 很 紧 
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密 的 关系 ， 可 从 不 同 角 度 反 映 板 料 的 冲压 成 形 性 能 ， 简 要 说 明 如 下 。 





P45 板 料 轧 抽 
I 方 问 





图 1-8 试 样 截取 

1) 总 延伸 率 4 与 均匀 延伸 率 4,。4 是 在 拉 伸 
试验 中 试 样 破坏 时 的 延伸 率 ， 称 为 总 延伸 率 ， 人 徐 
称 延 伸 率 。4。 是 在 拉 伸 试验 中 出 现 缩 颈 时 的 延伸 
率 ， 称 为 均匀 延伸 率 。4。 表示 板 料 产生 均匀 变形 
或 稳定 变形 的 能 力 。 一 般 情 况 下 ， 冲 压 成 形 都 在 
板材 的 均匀 变形 范围 内 进行 ， 故 4, 对 冲压 性 能 
有 较为 直接 的 意义 。 在 伸 长 类 变形 工序 中 ， 如 圆 
孔 翻 边 、 胀 形 等 工序 中 ，4。 越 大 ， 则 极限 变形 程 
度 越 大 ， 说 明 材 料 的 抗 破 裂 性 好 。 

2) 届 强 比 (Rj/R,)。R,/R, 是 材料 的 屈 
服 极限 与 强度 极限 的 比值 ， 称 为 屈 强 比 。 屈 强 比 
小 ， 即 丸 , 大 、Rj 小 ， 说 明 材 料 吻 塑性 变形 而 不 
多 断裂 ， 人 允许 的 塑性 变形 区 间 大 ， 利 于 提高 名 压 
成 形 极 限 ， 说 明 材 料 的 抗 破裂 性 、 贴 模 性 好 ， 这 对 所 有 的 神 压 成 形 都 是 有 利 的 。 尤 其 对 拉 次 
变形 而 言 ， 届 强 比 小 ， 变 形 区 易于 变形 而 不 易 起 锌 ， 而 传 力 区 又 不 吻 拉 裂 ， 有 利于 提高 拉 深 
变形 程度 。 凸 缘 加 热 拉 次 ， 就 是 利用 凸 缘 和 人 简 底 的 温度 差 来 减 小 屈 强 比 ， 从 而 提高 其 变形 
程度 。 

3) 弹性 模 量 玖 。 弹 性 模 量 是 材料 的 刚度 指标 。 弹 性 模 量 越 大 ， 在 成 形 过 程 中 抗 压 失 稳 
能 力 越 强 ， 人 郝 载 后 弹性 恢复 越 小 ， 说 明 材 料 的 定形 性 好 ， 利 于 提高 零件 的 太 十 精度 。 

4) 便 化 指数 n。 便 化 指数 n 表示 材料 在 冷 塑性 变形 中 材料 加 工人 硬化 的 程度 。n 值 越 大 ， 
加 工 便 化 效应 越 大 ， 这 对 于 伸 长 类 变形 来 说 是 有 利 的 。 因 为 n 值 增 大 ， 变 形 过 程 中 材料 局 部 
变形 程度 增加 会 使 该 处 变形 抗力 增 大 ， 这 样 就 可 以 补偿 该 处 因 截 面积 减 小 而 引起 的 承载 能 
的 减弱 ， 从 而 制止 了 局 部 集中 变形 进一步 发 展 ， 具 有 扩展 变形 区 、 使 变形 均匀 化 和 增 大 极限 
变形 程度 的 作用 。 

5) 塑性 应 变 比 r。 塑 性 应 变 比 > 是 指 板 料 试 样 单 癌 拉 伸 时 ， 宽 回 真 实 应 变 sj 与 厚 问 其 
实 应 杰 = 之 比 , 即 r=sjsisor 值 的 大 小 反映 平面 方向 和 厚度 方 回 变形 难 易 程度 的 比较 。r 
值 越 大 ， 则 板 平面 方向 上 越 容 易 变 形 ， 而 厚度 方向 上 较 难 变形 ， 说 明 材 料 不 容易 变 注 和 起 
较 ， 这 对 冲压 成 形 是 非 第 有利 的 。 

6) 塑性 应 变 比 各 问 异 性 度 Ar。 板 料 经 轧 制 后 其 力学 、 物 理性 能 在 板 平 面 内 出 现 各 问 异 
性 ， 称 为 罚 性 应 变 比 各 辐 异 性 。 通 篆 顺 着 纤维 方 回 的 塑性 指标 高 于 其 他 方 回 ， 因 此 治 板 料 不 
同方 向 得 到 的 成 形 极限 将 不 相同 。 拉 次 件 拉 深 后 口 部 不 齐 ， 出 现 “ 凸 耳 ”， 就 是 由 板 料 的 各 
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图 1-9 拉 伸 曲线 
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问 异 性 而 引起 的 。 
塑性 应 变 比 各 回 异 性 度 Ar 可 用 塑性 应 变 比 了 在 沿 轧 制约 加 的 mr、45S" 方 加 的 rm 和 90" 方 
回 的 ro 来 表示 » BI 





四 + 790 一 “745 
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由 于 Ar 会 增加 冲压 工序 ( 切 边 工序 ) 和 材料 的 消耗 ， 影响 冲压 件 质 量 ， 因 此 生产 中 应 
尽量 降低 Ar 值 。 

2. 板 料 的 化 学 成 分 和 组 织 

不 同 的 化 学 成 分 所 表现 出 来 的 力学 性 能 不 同 。 冲 压 用 的 板 料 ， 硫 和 克 的 含量 不 允许 超过 
规定 的 值 ， 否 则 容易 造成 脆性 ， 影 响 冲压 件 的 质量 。 

3. 对 材料 厚度 公差 的 要 求 

材料 的 厚度 公差 应 符合 国家 规定 的 标准 。 因 为 模具 间 际 主要 由 材料 厚度 决定 ， 如 末 材 料 
厚度 公差 不 从 合 国 家 标准 ， 而 模具 间 际 又 按 国家 标准 选取 ， 其 结果 不 仪 影响 冲压 件 的 质量 ， 
还 可 能 导致 模 具 和 压力 机 的 损坏 。 

4. 对 表面 质量 的 要 求 

材料 的 表面 应 光 清 平整 ， 无 机 械 性 质 的 损伤 ， 无 锈 班 及 其 他 附 春 物 。 表 面 质量 好 的 材 
料 ， 冲 压 时 不 易 破 袭 ， 不 易 探 伤 醒 具 ， 所 得 产品 表面 质量 好 。 


1. 3.2 音 用 冲压 材料 及 下 料 方 法 


1. 常用 冲压 材料 及 规格 

(1) 常用 冲压 材料 ”常用 冲压 材料 有 人 金属 材料 和 非 金 属 材 料 ， 但 主要 是 经 热 轧 或 冷 轧 
的 金属 材料 。 金 属 材 料 又 分 为 黑色 金属 及 其 合金 和 有 人 色 金 属 及 其 合金 两 类 。 

常用 的 黑色 金属 及 其 合金 如 下 。 

1) 碳 素 结构 钢 ， 如 Q195、Q235 等 。 

2) 优质 碳 素 结构 钢 ， 如 08 、08F、10、20、15Mn 、20Mn 等 。 

3) 低 合 金 高 强度 钢 ， 如 Q345 等 。 

4) 电工 硅钢 板 ， 如 DR510、DR440 等 。 

5) 不 锈 钢 ， 如 12Cr13 等 。 

常用 的 有 色 金 属 及 其 合金 如 下 

1) 铀 及 铜 合金 ， 如 TI1 、T2 、H62 、H68 等 。 它 们 的 塑性 、 导 电 性 与 导热 性 均 很 好 。 

2) 馈 及 馈 合 金 ， 如 1060、1050A、3A21、2A12 等 。 它 们 有 较 好 的 塑性 ， 变 形 抗 
力 小 。 

此 外 还 有 镁 锰 合 金 板 、 锡 磷 青 铜板、 铁合金 板 及 旬 铀 合金 板 等 。 

非 金 属 材 料 有 胶木 板 、 橡 腕 、 塑 料 板 等 。 

(2) 冲压 党 用 金属 材料 的 供应 规格 ”第 用 的 有 各 种 规格 的 宽 钢 带 、 钢 板 、 纵 切 钢 带 等 ， 
轧钢 厂 均 有 成 品 提供 ， 如 图 1- 10 所 示 。GBZT 708 一 2006 规定 了 冷 轧钢 板 和 钢 带 的 尺寸 、 外 
形 、 质 量 及 允许 偏差 。 这 里 的 钢 币 是 指 成 卷 交 人 质 ， 轧 制 需 度 不 小 于 600mm 的 宽 钢 市 ; 钢板 
是 指 由 宽 钢 囊 横 切 而 成 (图 1-10d) ; 纵 切 钢 带 是 指 由 宽 钢 之 纵 切 而 成 (图 1- 10e) ， 主 要 用 
于 大 量 生产 ， 由 开卷 机 和 送料 需 组 成 自动 送料 装置 实现 自动 冲压 。 
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图 1-10 冲压 用 板 料 和 卷 料 
a) 宽 钢 带 b) 钢板 c) 纵 切 钢 带 d) 横 切 机 组 。) 分 条 ( 纵 切 ) 机 组 


GBZT 708 一 2006 规定 钢板 和 钢 带 的 尺寸 范围 如 下 。 

1) 钢板 和 钢 带 ( 含 纵 切 钢 带 ) 的 公称 厚度 为 0.3~4.0mm， 公 称 厚 度 在 lmm 以 下 的 钢 
板 和 钢 珊 ， 有 按 0.05mm 倍数 的 任何 尺寸 ; 公称 厚度 在 lmm 以 上 的 钢板 和 钢 璋 ， 有 按 
0. 1mm 倍数 的 任何 尺寸 。 

2) 钢板 和 钢 带 的 公称 宽度 为 600~2050mm， 有 按 10mm 倍数 的 任何 尺寸 。 

3) 钢板 的 公称 长 度 为 1000~6000mm， 有 按 50mm 倍数 的 任何 尺寸 。 

4) 根据 需 方 要 求 ， 经 供需 双方 协商 ， 可 以 供应 其 他 尺寸 的 钢板 和 钢 带 。 

实际 应 用 时 一 般 根据 需要 选用 ， 并 可 查阅 其 他 金属 板 料 的 标准 。 





1) 钢板 按 厚 度 可 分 为 特 厚 板 、 厚 板 、 中 板 、 薄 板 和 极 薄 带 五 大 类 。 我 国 将 厚度 大 于 
60mm 的 钢板 称 为 特 厚 板 ， 厚 度 在 20~ 60mnm 的 钢板 称 为 厚 板 ， 厚 度 在 4.5~20mm 的 钢板 
称 为 中 板 ， 厚 度 在 0.2~4mm 的 钢板 称 为 薄板 ， 厚度 小 于 0.2mm 的 钢板 称 为 极 薄 带 或 箔 
材 。 习惯 上 ， 把 特 厚 板 、 厚 板 和 中 板 统称 为 中 厚 板 。 国 外 大 多 数 国家 把 厚度 在 3mm 以 上 
的 钢板 称 为 中 厚 板 ， 


2) 冲压 用 的 原材料 是 由 轧钢 厂 轧 制 成 形 的 ， 轧 钢 厂 是 冲压 厂 的 上 游 企 业 ， 是 提供 原 
材料 的 企业 。 图 1-11 所 示 为 从 矿石 到 冲压 产品 的 过 程 。 本 课程 的 任务 就 是 从 买 板 料 开始 
到 生产 出 合格 的 冲压 产品 。 

3) 随 着 汽车 、 电 子 、 家 用 电器 及 日 用 品 等 工业 的 迅速 发 展 ， 对 与 其 相关 的 金属 薄板 
生产 及 成 形 技 术 提 出 了 更 高 的 要 求 ， 出 现 了 很 多 新 型 的 冲压 用 板材 ， 包 括 高 强度 钢板 、 而 
蚀 钢 板 、 双 相 钢 板 、 涂 层 板 及 复合 板材 等 。 表 1-4 列 出 了 新 型 冲压 薄板 的 发 展 趋势 。 
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由 冲压 人 全 
( 治 炼 厂 ) 全 钢 万) 冲压 (下 料 车 间 ) (冲压 车 间 we 


图 1-11 从 矿石 到 冲压 产品 的 过 程 
表 1-4 新 型 冲压 薄板 的 发 展 趋势 


发 展 趋势 效果 与 目的 


产品 轻型 化 ,节能 和 了 
EE 


单 相 < 一双 相 高 薄板 强度 和 冲压 
加 磷 .加 钦 


耐 蚀 , 外表 外 观 好 , 提 
高 冲压 性 能 , 抗 振动 , 减 
噪声 














2. 冲压 材料 的 下 料 方法 

从 市 场 购 得 的 板 料 需要 根据 冲压 件 的 太 才 大 小 勇 切 成 各 种 规格 的 条 料 ， 才 能 进行 冲压 ， 
即 所 请 的 下 料 。 下 料 工序 一 般 是 首 道 工序 ， 通 和 在 冲压 厂 的 下 料 车 间 完 成 ， 是 冲压 前 的 毛坯 
制备 工 子 。 常 见 的 下 料 方法 如 下 。 

(1) 勇 板 机 下 料 ” 剪 板 机 是 信 助 于 运动 的 上 刀片 和 固定 的 下 九族， 对 各 种 厚度 的 金属 
板 料 施加 甬 切 力 ， 使 板 料 按 所 需 太 二 断 虱 分离 的 设备 。 勇 板 机 有 液压 勇 板 机 、 机 械 勇 板 机 等 
多 种 类 型 ， 是 冲压 厂 最 第 见 的 下 料 设备 ， 主 要 用 于 板 料 的 直线 嘉 切 。 液 压 驴 板 机 主要 用 于 厚 
料 的 勇 切 ; 机 械 雯 板 机 主要 用 于 薄 料 的 斑 切 。 蔓 板 机 如 图 1- 12 所 示 。 








a) b) 


图 1-12 前 板 机 
a) 数控 液压 剪 板 机 “b) 机 械 剪 板 机 


(2) 辆 副 王 床下 料 ” 圆 盘 辫 床 的 主要 功能 是 将 冤 钢 市 卷 沿 长 度 方向 〈( 即 纵 疝 ) 甬 切 成 
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较 窗 的 一 定 尺 十 的 窗 钢 带 卷 ， 或 将 板 料 剪 切 成 条 料 。 由 于 有 多 对 圆 盘 刀 同 时 剪 切 板 料 ， 因 此 
效率 很 高 。 圆 盘 辫 床 如 图 1- 13 所 示 。 





图 1-13 圆 盘 剪 床 


(3) 其 他 下 料 方法 ”上述 两 种 剪 床 稼 用 来 剪 切 直线 
边缘 的 板 料 毛 坯 。 当 需要 异形 毛 坏 时 ， 或 在 生产 批量 不 
大 或 试制 新 产品 时 ， 可 选择 激光 切割 机 、 等 离子 切割 机 、 
高 压 水 切割 机 、 电 火花 线 切割 机 、 电 神勇 等 进行 下 料 。 
尤其 是 电 冲 剪 ， 携 读 方 便 ， 操 作 催 单 ， 使 用 时 非常 灵活 ， 
可 以 切割 出 任意 形状 的 板 料 毛坯 。 电 冲 瘟 切割 如 图 1- 14 
所 地 图 1-14 电 冲 前 切割 





1.4 冲压 设备 


冲压 设备 是 完成 冲压 加 工 的 三 要 素 之 一 。 冲 压 设 备 的 选择 需要 考虑 冲压 工友 的 性 质 、 冲 
压力 的 大 小 、 模 具 结 构 形 式 、 模 具 几 何 尺 寸 以 及 生产 批量 、 生 产 成 本 、 产 品质 量 等 诸多 因 
素 ， 并 结合 单位 现 有 设备 条 件 进 行 。 

冲压 设备 的 种 类 繁多 ， 分 类 方法 也 多 。 按 照 滑 块 驱 动力 不 同 有 机 械 压力 机 、 液 压 机 和 和 气 
压 机 等 ; 按照 床 身 的 结构 不 同 有 开 式 和 闭 式 压力 机 等 ;按照 滑 块 数量 不 同 有 单 动 (一 个 滑 
块 )、 双 动 (两 个 滑 块 ) 压力 机 等 ; 按照 连 杆 数量 不 同 有 单 点 (一 个 连 杆 ) 、 双 点 (两 个 连 
杆 ) 、 四 点 〈 四 个 连 杆 ) 压力 机 等 。 使 用 最 多 的 冲压 设备 是 机 械 传 动 的 曲柄 压力 机 ， 其 次 是 
液压 机 。 压 力 机 如 图 1-15 所 示 。 

开 式 曲柄 压力 机 由 于 床 身 的 C 形 结 构 ， 冲 压 时 床 身 的 变形 较 大 ， 压 力 机 的 精度 会 受到 
影响 ， 因 此 吨位 不 能 太 大 ， 主 要 用 于 小 型 冲压 件 的 冲压 ,但 其 操作 比较 方便 ， 可 以 从 三 面 送 
料 。 常 见 的 典型 结构 有 开 式 固定 台 曲 柄 压力 机 (图 1-15a) 和 开 式 可 倾 曲柄 压力 机 
(图 1-15b); 图 1-15c 所 示 为 适应 大 面积 薄板 冲 裁 及 高 效 自动 化 级 进 模 生产 的 宽 台 面 开 式 双 
点 曲柄 压力 机 。 闭 式 曲柄 压力 机 具有 封闭 的 框架 床 身 结构 ， 能 承受 较 大 的 力 ， 因 此 大 吨位 的 
压力 机 均 采 用 闭 式 床 身 结构 。 闭 式 曲柄 压力 机 主要 用 于 大 中 型 冲压 件 的 冲压 ， 送 料 只 能 是 前 
后 方向 。 液 压 机 工作 平稳 ， 能 提供 较 大 的 工作 压力 ， 尤 其 适用 于 厚 板 的 拉 深 和 成 形 。 

本 节 主 要 介绍 在 冲压 生产 中 广泛 应 用 的 曲柄 压力 机 。 

1. 曲柄 压力 机 工作 原理 及 主要 组 成 

图 1- 16 所 示 为 开 式 可 倾 曲柄 压力 机 的 组 成 及 工作 原理 。 它 主要 由 工作 机 构 、 传 动 系统 、 
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d) e) 


图 1-15 压力 机 
a) 开 式 固定 台 曲 柄 压力 机 b) 开 式 可 倾 曲 柄 压力 机 c) 宽 台 面 开 式 双 点 曲柄 压力 机 
d) 闭 式 单 点 曲柄 压力 机 e) 闭 式 双 点 曲柄 压力 机 f) 单 动 薄板 冲压 液压 机 


操作 系统 、 文 承 部 件 、 辅 助 系统 和 附属 凌 置 组 成 。 冲 压 前 将 模具 的 上 模 部 分 固定 在 压力 机 的 
请 块 上 ， 下 模 部 分 固定 在 压力 机 的 工作 人 台 上 。 压 力 机 的 工作 过 程 是 : 电动 机 的 动力 通过 大 、 
小 市 轮 囊 动 传动 轴 转 动 ， 进 而 市 动 大 、 小 齿轮 转动 ， 当 离合 胡 的 状态 为 全 时， 齿轮 的 放 转 运 
动 通 过 曲轴 〈 柄 ) 和 连 丁 市 动 消 块 上 下 往复 运动 ， 完 成 冲压 工作 。 
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图 1-16 开 式 可 倾 曲 柄 压力 机 的 组 成 及 工作 原理 
(1) 工作 机 构 如 图 1-17 所 示 ， 由 曲柄 $、 连 杆 (3 和 4 组 成 ) 和 滑 块 2 组 成 曲柄 请 
《157) 
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块 机 构 ， 其 作用 是 将 旋转 运动 转化 为 滑 块 的 上 下 往复 运动 ， 以 此 带动 安装 于 滑 块 上 的 上 模 完 
成 冲压 工作 。 连 杆 由 调节 螺杆 3 和 连 杆 体 4 通过 螺纹 连接 而 成 ， 由 于 是 螺纹 连接 ， 其 长 度 可 
调 ， 可 以 适合 不 同 高 度 的 模具 。 背 块 内 有 打 料 模 杆 1， 模 具 的 上 模 部 分 利用 模 柄 夹 持 块 6、 
夹 紧 贬 箱 7 和 顶 紧 螺钉 8 固定 在 请 块 上 。 

(2) 传动 系统 ”传动 系统 主要 由 带 传 动 、 齿 轮 传动 等 机 构 组 成 ， 其 作用 是 将 电动 机 的 
运动 和 能 量 按照 一 定 要求 传 给 曲柄 清 块 机 构 。 

(3) 控 作 系统 ”操作 系统 主要 由 空气 分 配 系 统 、 离 合 右 、 制 动 带 、 电 气 控 制 箱 等 
组 成 。 

(4) 支承 部 件 ”支承 部 件 主要 为 床 刁 。 开 式 可 倾 曲 顶 压力 机 则 由 床 身 和 底座 组 成 。 

(5) 能 源 系 统 ”能 源 系 统 由 电动 机 、 飞 轮 等 组 成 。 

此 外 ， 压 力 机 还 有 多 种 辅助 系统 和 附属 装置 ， 如 气 路 系统 和 润滑 系统 ， 安 全 保护 装置 以 
及 气垫 等 。 








图 1-17 压力 机 曲柄 滑 块 机 构图 
1 一 打 料 横 杆 ”2 一 滑 块 ”3 一 调节 螺杆 4 一 连 杆 体 
5 一 曲 顶 ”6 一 模 柄 夹 持 块 ”7 一 夹 紧 螺钉 8 一 顶 紧 螺 钉 


2. 曲柄 压力 机 的 型 号 及 公称 压力 泥 围 
曲柄 压力 机 的 型 号 用 汉语 拼 首 字母 、 严 文字 母 和 数 子 表示， 如 JB23-63 型 号 的 意 
义 如 下 。 





J] B 23 一 63 
机 械 压力 机 一 一 一 | [L630kN ( 主 参数 ) 
第 二 种 变型 开 式 可 倾 压力 机 
第 一 个 字母 为 类 的 代号 ,“J” 表 示 机 械 压 力 机 。 
第 二 个 字母 代表 同一 型 号 产品 的 变型 顺序 号 。 几 主 参数 与 基本 型 号 相同 ， 而 其 他 某 些 次 
要 参数 与 基本 型 号 不 同 的 称 为 变型 。“B” 表 示 第 二 种 变型 产品 。 
第 三 、 四 个 数字 为 列 、 组 代号 ,“2” 表示 开 式 双 柱 压力 机 ,“3” 表示 可 倾 机 丑 。 


横 线 后 的 数字 代表 主 参数 ， 一 般 用 压力 机 的 公称 压力 作为 主 参 数 ， 型 号 中 的 公称 压力 用 
工程 单位 “ 吨 ” 表 示 ， 故 转换 为 法 定单 位 kN 时 ， 应 将 此 数字 乘 以 10。 例 中 63 代表 63t， 乘 
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表 1-5 列 出 了 开 式 曲柄 压力 机 的 型 式 及 公称 压力 范围 ; 表 1-6 列 出 了 闭 式 曲柄 压力 机 的 


型 陈 及 公称 压力 范围 。 


表 1-5 开 式 曲柄 压力 机 的 型 式 及 公称 压力 范围 (GB/T 14347 一 2009) 








型 式 类 别 公称 压力 范围 /kN 
标准 型 (I 类 ) 40~ 1600 
开 式 可 倾 曲 柄 压力 机 短 行程 型 ( 工 类 ) 250~ 1600 
长 行程 型 ( 亚 类 ) 250~ 1600 
标准 型 ( 工 类 ) 250~3000 
开 式 固定 台 曲 柄 压力 机 短 行程 型 ( 工 类 ) 250~3000 
长 行程 型 ( 亚 类 ) 250~3000 








表 1-6 闭 式 曲柄 压力 机 型 式 及 公称 压力 范围 (JB/T 1647. 1 一 2012 ) 














型 对 公称 压力 范围 /KN 

I 型 1600~ 20000 
闭 式 单 点 曲柄 压力 机 

[型 1600~ 10000 
Pe I 型 1600~ 50000 
闭 式 双 点 曲柄 压力 机 

[型 1600~ 16000 
、 I 型 4000~25000 
闭 式 四 点 曲柄 压力 机 

[型 4000~ 10000 


3. 曲柄 压力 机 的 技术 参数 

曲柄 压力 机 的 技术 参数 表示 压力 机 的 工艺 性 能 和 应 用 
汇 围 ， 是 选用 压力 机 和 设计 模具 的 主要 依据 。 开 式 曲 栖 压 
力 机 的 主要 技术 参数 有 如 下 几 个 。 


(1) 公称 压力 (或 称 额定 压力 、 名 义 压 力 ) 


是 指 
请 块 离 下 死 点 前 东 一 特定 距离 (此 特定 距离 称 为 公称 压力 
行程 $. 、 额 定 压 力行 程 或 名 义 压力 行程 ) 或 曲柄 旋转 到 离 
下 死 扣 前 东 一 特定 角度 (此 特定 角度 称 为 公称 压力 角 a。、 
额定 压力 角 或 名 义 压 力 角 ) 时 , 渭 块 上 所 允许 承受 的 最 大 
作用 力 。 曲 柄 滑 块 机 构 运 劲 侧 图 ， 如 图 1-18 所 示 。 例 如 








J31-315 压力 机 的 公称 压力 为 31S0kN， 其 是 指 滑 块 离 下 死 ” 图 1-18 曲柄 滑 块 机 构 运 动 简 图 
点 10. Smm (相当 于 公称 压力 角 为 20*) 时 滑 块 上 所 允许 
承受 的 最 大 作用 力 。 公 称 压力 已 经 系列 化 。 
公称 压力 并 不 是 发 生 在 整个 请 块 行程 中 ， 而 是 随 独 清 块 行程 在 变化 。 
(2) 滑 块 行程 $9 ”是 指 滑 块 从 上 死 点 到 下 死 点 所 经 过 的 距离 ， 其 大 小 随 工 艺 用 途 和 公称 
压力 的 不 同 而 不 同 。 例 如 J31-315 压力 机 的 滑 块 行程 为 315mm，JB23-63 压力 机 的 请 块 行程 





为 100mm 。 


(3) 滑 块 每 分 钟 行程 次 数 n 


是 指 清 块 每 分 钟 从 上 死 点 到 下 死 点 ， 然 后 再 回 到 上 死 点 所 


往复 的 次 区 。 例 如 J31-315 压力 机 清 块 的 行程 次 数 为 20 次 /min。 行 程 次 数 的 大 小 反映 了 生 


产 效率 的 高 低 。 


(4) 压力 机 最 大 装 模 高 度 玉 。 


最 大 装 模 高 度 如 图 1- 19 所 示 ， 是 指 压力 机 闭合 高 度 调 


方 机 构 处 于 上 极限 位 置 ( 即 连 杆 长 度 调 到 最 短 ) 和 滑 块 处 于 下 死 点 时 ， 清 块 下 表面 至 工作 
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台 垫 板 上 表面 之 间 的 距离 。 压 力 机 闭合 高 度 调 
方 机 构 允 许 的 调 市 距离 ( 即 连 丁 长 度 调 市 量 ) 
称 为 压力 机 装 檬 高 度 调 市 量 AH。 例如 J23-63 
压力 机 的 最 大 逆 模 高 度 是 40mm， 装 模 高 度 调 
万 量 是 70mm。 

(5) 工作 台 垫 板 尺 寸 (Li xB )、 滑 块 底面 
尺寸 (ExF) 及 喉 深 C ”这 些 参 数 与 模具 外 形 
尺寸 及 模具 安装 方法 有 关 ， 通 和 常 要 求 留 给 模具 
足够 的 安 疙 位 置 。 

(6) 模 柄 孔 太 寸 ， 当 模具 用 模 柄 与 压力 机 
相连 时 ， 模 柄 的 直径 及 模 柄 露出 上 模 座 的 高 度 
应 与 滑 块 模 顶 和 也 的 尺寸 4 和 1 相 协 调 。 

表 1-7 列 出 了 部 分 开 式 可 倾 曲 柄 压力 机 的 
主要 结构 参数 ， 其 余 压 力 机 的 技术 参数 请 查阅 
GB/T 14347 一 2009 。 











床 身 


工作 台 


EN 不 





工作 人 台 热 板 
压力 机 技术 参数 


表 1-7 部 分 开 式 可 倾 曲 柄 压力 机 的 主要 结构 参数 (GB/AT 14347 一 2009 中 部 分 数据 ) 


基本 参数 名 称 


| 
上 = 


公称 压力 F/AkKN 


公称 压力 行程 直接 传动 1.5 
S s/ mm 齿轮 传动 

5 

背 块 行程 最 

区 

固定 


S/mm 





， 
(a) 
CN 
9 





ml 


160 


I 
25 


3 |1.6 


国 图 国医 下 避 四 区 夯 四 攻 
































50 | 一 56 三 71 80 | 40 
最 大 250| 一 180 = 120 130 |180 
滑 块 行程 次 净 
se 最 小 [00 一 | 一 || 一 | 一 | 一 | 一 |@| 一 | |7|% 
n/( 次 /min) 
me wl | ||| =) | hel- 
最 大 装 模 高 度 /mm 140 180 230 
装 模 高 度 调节 量 AH/mm 35 45 50 
滑 块 中 心 线 至 床 身 距离 ( 喉 深 ) C/mm 135 150 190 210 
工作 台 热 板 尺寸 左右 区 350 400 500 700 
/mm 前 后 B 250 280 335 400 
工作 台 垫 板 厚度 h/mm 50 | 一 | 一 || 一 | 一 | 6 | 一 | 一 7701 一 | 一 |80 |90 
左右 了 130 150 180 220 250 
工作 台 孔 尺寸 ee 
六 后 BI 90 100 115 140 170 
/mm - 
直径 也 120 150 180 210 
立柱 间距 离 4/mm 130 160 200 250 
请 过 底面 尺寸 0 | 1 | 2 2 
滑 块 模 柄 孔 直径 /mm 30 30 40 40 
最 大 倾斜 角 a/(°) 30 30 30 30 





注 : 装 模 高 度 是 压力 机 闭合 高 度 减 去 垫 板 厚度 。 
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第 1 章 ”冲压 工艺 基础 知识 





扩展 阅读 

1) 随 着 单 件 小 批量 的 生产 需要 ， 要 求 冲压 生产 具有 一 定 的 柔性 ， 因 此 近年 来 数控 冲 
压 得 到 了 快速 发 展 。 图 1-20 所 示 为 两 种 数控 转 塔 压 力 机 示意 图 。 数 控 冲 压 的 详细 内 容 见 
本 书 第 11 齐 。 

2) 随 着 汽车 、 电 子 、 仪 器 仪表 等 行业 的 快速 发 展 ， 高 性 能 、 高 精度 、 高 速度 压力 机 
的 应 用 越 来 越 多 ， 冲 压 自 动 生 产 线 也 得 到 了 快速 发 展 。 图 1-21a 所 示 为 用 于 轿车 覆盖 件 生 
产 的 冲压 自动 生产 线 ;， 图 1-21b 所 示 为 大 型 多 工 位 自动 冲压 压力 机 。 








和 


a) b) 


图 二 210 仲 压 目 动 生产 伐 、 大 型 多 工 位 目 动 钟 压 压 为 机 





3) 图 1-22 所 示 为 由 德国 Schuler 公司 在 2007 年 研发 生 
产 的 一 种 利用 伺服 电动 机 进行 驱动 的 机 械 式 曲柄 压力 机 。 这 
种 压力 机 既 没有 飞轮 ， 也 没有 离合 器 和 制动器 ， 电 动机 和 偏 
心 轮 直 接连 接 ， 电 动机 的 转速 可 以 任意 调节 。 通 过 改变 电动 
机 转速 ， 消 块 就 可 完全 按 要 求 加 速 或 减速 ， 因 此 灵活 度 很 
高 。 由 于 驱动 速度 也 可 以 自由 调节 ， 冲 压 过 程 中 滑 块 运动 和 
压力 特性 可 以 改变 ， 滑 块 运动 特性 能 够 准确 适用 于 不 同 的 应 
用 。 此 外 不 同 于 传统 的 曲柄 压力 机 ， 这 种 伺服 驱动 的 压力 机 站 开 22 站 展 昌 本 各 这 林村 
的 冲压 力 可 以 在 曲柄 滑 块 机 构 的 运动 过 程 中 使 用 ， 也 就 意味 习 由 由 于 全 丰 机 大 轨 人 
着 可 以 在 任何 位 置 对 工件 进行 冲压 。 
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1.5 冲模 常用 标准 


1.5.1 冲模 标准 化 意义 


冲模 标准 是 指 在 冲模 设计 与 制造 中 应 该 于 循 和 执行 的 技术 规范 。 冲 模 标 准 化 是 模具 
设计 与 制造 的 基础 ， 也 是 现代 冲压 模具 生产 技术 的 基础 。 冲 模 标 准 化 的 意义 有 以 下 几 
个 方面 。 

1) 可 以 缩短 模具 设计 与 制造 周期 ， 提 高 模具 制造 质量 和 使 用 性 能 ， 降 低 模具 成 本 。 因 
为 模具 结构 及 制造 精度 与 冲压 件 的 形状 、 玉 寸 精度 以 及 生产 批量 有 关 ， 所 以 神 模 的 种 类 繁多 
而 且 结 构 十 分 复杂 。 比 如 精密 级 进 模 的 模具 零件 有 时 上 百 个 〈 甚 至 更 多 ) ， 使 得 模具 的 设计 
与 制造 周期 很 长 。 而 实现 醒 具 标准 化 后 ， 所 有 的 标准 件 郡 可 以 外 购 ， 从 而 减少 了 模具 零件 设 
计 与 制造 的 工作 量 ， 缩 短 了 模具 的 制造 周期 。 

模具 零件 实现 标准 化 后 ， 模 具 标准 件 由 专业 广 家 大 批量 生产 代 符 各 模具 三 家 单 件 和 小 规 
模 生 产 ， 你 证 了 模具 设计 和 制造 中 必须 达到 的 质量 规范 ， 提 高 了 材料 利用 率 ， 因 此 模具 标准 
化 程度 的 提高 可 以 有 效 地 提高 模具 质量 和 使 用 性 能 ， 降 低 模具 成 本 。 

2) 模具 标准 化 有 利于 模具 工作 者 摆脱 大 量 重复 的 一 一 般 性 设计 ， 将 主要 精力 用 来 改进 模 
具 结 构 ， 解 决 模具 关键 技术 问题 ， 进 行 创造 性 大 动 。 

3) 模具 标准 化 有 利于 模具 的 计算 机 辅助 设计 与 制造 ， 是 实现 现代 化 模具 生产 技术 的 基 
础 ， 可 以 这 样 说 ， 没 有 模具 标准 化 就 没有 模具 的 计算 机 辅助 设计 与 制造 。 

4) 栋 具 标准 化 有 利于 国内 、 国 际 的 商业 贸易 和 技术 交流 ， 增 强 企 业 、 国 家 的 技术 经 济 
实力 。 


1. 5.2 冲模 常用 标准 简介 


我 国 在 模具 行业 中 推广 使 用 的 模具 标准 是 经 国家 技术 监督 局 批准 的 国家 标准 (GB) 和 
机 械 行 业 标准 (了 本) 。 另 外 还 有 国际 模具 标准 化 组 织 ISOZTC29XSC8 制定 的 冲模 和 成 形 模 
标准 。 

除 此 之 外 ， 由 于 一 些 企业 从 国外 引进 了 大 量 级 进 模 与 汽车 窗 盖 件 模 具 ， 随 着 模具 的 引 
进 ， 国 外 冲模 标准 也 在 我 国 一 些 企业 中 引用 ， 如 日 本 三 住 商 事 株式 会 议 (MISUMI) 的 MI- 
SUMI 标准 ,德国 HASCO 标准 ， 美 国 DME 标准 等 。 由 于 篇 幅 的 原因 ， 这 里 只 介绍 稼 用 的 
GB 和 JB。 

















表 1-8 列 出 了 部 分 现行 的 冲模 常用 标准 ， 和 需要 时 可 根据 标准 代号 进行 查询 。 


E 扩展 阅读 








由 于 标准 需要 及 时 更 新 ， 因 此 表 1-8 所 列 标准 会 在 一 段 时 间 后 进行 修订 ， 最 新 标准 代 
号 可 以 在 http: //www. csres. com ( 工 标 网 ) 上 查询 。 
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标准 名 称 


冲模 术语 


冲压 件 尺寸 公差 


冲压 件 角 度 公差 


冲压 件 形状 和 位 置 未 注 公 差 





表 1-8 冲压 工艺 及 冲模 常用 标准 


标准 代号 
GB/T 8845 一 2006 


GB/AT 13914 一 2013 
GB/AT 13915 一 2013 


GB/AT 139106 一 2013 


标准 名 称 





冲模 模 架 技术 条 件 


冲模 滑动 导向 模 座 
上 模 座 


冲模 滑动 导向 模 座 
下 模 座 





第 1 章 


冲模 模 染 精度 检查 






冲压 工艺 基础 知识 


标准 代号 


JB/AT 8071—2008 


JB/AT 8050—2008 


GB/AT 2855. 1 一 2008 


GB/AT 2855. 2 一 2008 








冲压 件 未 注 公差 尺 寸 极 限 偏 差 


冲 裁 加 际 








CBA/ 15055—2007 


GB/AT 10743 一 2010 


冲模 滚动 导向 模 座 
上 模 座 


冲模 深 动 导向 模 座 
下 模 座 


GB/AT 2856. 1 一 2008 


GB/AT 2856. 2 一 2008 











JB/T 7643. 1~ 
金属 冷 冲 不 结构 要 素 B/T 4378. 1 一 1999 冲模 模 
金属 冷 冲 压 件 “结构 要 素 J 中 模 模 板 re 
8 i ee 、 JB/T 7645. 1~ 
金属 冷 冲压 件 ”通用 技术 条 件 JB/T 4378. 2—1999 冲模 导向 装置 
7645. 8 一 2008 
JB/T 7646. 1~ 
精密 冲 坊 第 2 部 分 :质量 B/AT 9175. 2 一 2013 冲模 模 
精密 冲 裁 件 第 2 部 分 :质量 J 中 模 模 柄 RE 
精密 冲 裁 件 ”第 1 部分: JB/T 7647. 1~ 
: JB/AT 9175. 1 一 2013 冲模 导 正 销 
如 性 申 模 i 7647. 4 一 2008 
Pr oe ee ee JB/T 7648. 1~ 
精密 冲 裁 件 工艺 编制 原则 JB/T 6957 一 2007 冲模 侧 刀 和 导 料 装置 
7648. 8 一 2008 
JB/T 7649. 1~ 


金属 板 料 压 弯 工艺 设计 规范 


JB/AT 5109—2001 


冲模 挡 料 和 弹 顶 半 置 


7649. 10 一 2008 











RE ee JB/T 7650. 1~ 
金属 板 料 拉 深 工艺 设计 规 3 JB/T 6959—2008 冲模 仓 料 装置 
7650. 8 一 2008 
JB/T 7651.1~ 
冲模 技术 条 GB/T 14662 一 2006 冲模 废料 切 刀 
中 模 技 术 条 件 中 模 废 料 切 7651. 2—2008 
JB/T 7652. 1~ 
精 冲 模 技 术 条 GB/T 30218 一 2013 冲模 限 位 支承 装置 
冲模 零件 技术 条 件 JB/T 7653 一 2008 冲模 ”圆柱 头 直 杆 圆 凸 模 JB/T 5825—2008 
冲模 滑动 导向 模 架 GB/T 28$1 一 2008 冲模 ”圆柱 头 缩 杆 圆 凸 模 JB/T 5826—2008 
冲模 滚动 导向 模 架 CB/T 2852 一 2008 冲模”60?" 锥 头 直 杆 圆 凸 模 JB/T 5827—2008 





冲模 滑动 导向 钢板 模 染 


GB/AT 23565.1~ 
23565. 4 一 2009 


冲模 ”60° 锥 头 缩 杆 圆 凸 模 


JB/AT 3828 一 2008 





冲模 深 动 导向 钢板 模 染 


GB/AT 23563.1~ 
23563. 4 一 2009 


冲模 球 锁 紧 圆 凸 模 


JB/AT 5829—2008 





冲模 模 架 零件 技术 条 件 





JB/AT 8070—2008 


冲模 ” 圆 四 模 





JB/AT 5830—2008 
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1.6 冲模 的 现状 与 发 展 趋势 


1.6.1 冲模 的 现状 


到 2014 年 ， 模 具 产 业 产 值 约 1.8 万 亿 元 人 民 币 ， 居 世界 模具 产业 首位 ， 我 国 已 经 成 为 
真正 的 模具 大 国 。 作 为 模具 中 的 重要 一 员 ， 神 模 无 论 在 数量 、 质 量 、 技 术 和 能 力 等 方面 都 有 
了 很 大 的 发 展 ， 行 业 总 体 水 平 显著 提高 。 

代表 冲模 发 展 方 品 的 多 工 位 多 功能 精密 冲模 发 展 趋势 强 幼 ， 涵盖 了 电子 、 通 信 、 汽 车 、 
机 械 、 和 军工 、 轻 工 、 电 动机 、 电 需 、 仪 需 仪 表 、 医 疗 咒 械 、 上 自动 化 装备 、 轨 道 交 通 、 航 空 航 
天 、 新 能 源 和 家 电 等 领域 。 部 分 国产 高 档 模 具 在 模具 的 复杂 程度 、 制 造 精 度 、 使 用 寿命 、 性 
能 、 技 术 含量 、 制 品质 量 和 加 工 周 期 等 方面 已 接近 或 相当 于 国外 同类 先进 冲模 水 平 ， 不 仅 实 
现 进 口 蔡 代 ,， 还 有 相当 一 部 分 出 口 到 美国 、 日 本 等 工业 发 达 国 家 和 地 区 。 如 单列 直径 
120mm 伺服 电动 机 贸 链 铁心 级 进 模 ;一 模 可 冲 四 列 直 条 电动 机 定子 铁心 产品 的 级 进 模 ;， 开 
料 宽度 1200mm、 开 料 步 距 精度 Sum 以 内 、 送 料 速度 可 达 80m/min 的 戎 户 形 料 开 料 大 型 级 
进 模 ; 冲 速 280~320 次 /min， 具 有 目 动 送料 、 冲 压 成 形 、 扭 槽 回转 、 锥 片 计量 、 厚 度 分 组 、 
铁心 组 合 和 产品 输出 等 功能 以 及 智能 化 技术 、 使 用 寿命 接近 2 亿 次 的 电动 机 铁心 自动 登 片 级 
进 模 ; 质量 约 4000kg 、 模 具 长 度 2m、 制 造 精度 2um、 使 用 寿命 达 5 亿 次 的 大 型 换 热 硕 翅 片 
级 进 模 ; 可 实现 3000 次 /min 稳定 生产 的 电子 连接 需 小 型 精密 级 进 模 ; 此 外 生产 汽车 结构 件 
的 大 型 多 工 位 级 进 模 也 取得 了 实质 性 的 突破 ， 如 成 功 研 发 出 汽车 类 气 饶 盖 大 型 级 进 模 ， 质 量 
达 20000kg 、 一 模 两 件 的 大 型 汽车 结构 件 级 进 模 等 。 

在 汽车 禾 盖 件 冲模 方面 ， 我 国 大 型 外 履 盖 件 模 具 的 人 研发 制造 能 力 提 升 很 快 ， 目 前 国内 一 
些 汽车 模具 龙头 企业 已 具备 中 高 级 轿车 A 类 零件 〈( 侧 于 、 人 发 子 板 ) 模具 的 人 研发 能 力 ， 外 禾 
盖 件 B 类 零件 不 但 实现 了 国产 化 ， 并 逐步 出 口 美 国 、 日 本 等 发 达 国 家 和 地 区 ， 结 束 了 以 往 
中 高 档 轿 车 外 覆盖 件 模具 完全 依赖 进口 的 局 面 。 在 以 自动 化 模具 技术 为 基础 的 自动 冲压 生产 
线 、 轻 量化 材料 〈 钊 合金 、 镁 合金 、 碳 纤维 ) 成 形 技术 、 高 强度 钢板 热 冲 压 成 形 技术 等 方 
面 发展 迅 猛 ，CAD/CAM/CAE 技术 在 汽车 模具 企业 得 到 普遍 应 用 ，PDM、ERP 等 信息 化 系 
统 平台 也 得 到 越 来 越 多 汽车 模具 企业 的 重视 及 引进 。 

快速 经 济 模具 和 快速 成 形 技术 在 我 国 的 研究 发 展 已 有 四 十 多 年 ， 广 泛 应 用 于 新 产品 开发 
和 小 批量 试制 ， 成 为 各 类 产品 更 新 换代 必 不 可 少 的 基础 。 近 年 来 随 着 高 新 技术 的 迅猛 发 展 ， 
快速 经 济 模 被 赋予 了 新 的 使 命 和 全 新 的 内 涵 ， 制 模 材 料 和 工艺 也 在 不 断 创新 和 突破 ， 与 之 配 
套 的 设备 不 断 增 加 ， 特 别 是 在 汽车 行业 快速 发 展 的 引领 下 ， 我 国 的 快速 经 济 模 技 术 已 接近 国 
际 先 进 水 平 ， 并 服务 于 高 档 轿 车 的 新 车 型 开发 ， 用 于 覆盖 件 模 具 及 产品 的 试制 上 。 

智能 模具 是 指 具有 感知 、 分 析 、 决 策 和 控制 功能 的 模具 ， 近 年 也 得 到 了 发 展 ， 如 我 国生 
产 的 四 列 直流 风扇 ( 直 条 BLDC) 电动 机 铁心 高 速 冲压 级 进 模 ， 就 是 一 种 模 内 具有 质量 和 安 
全 检测 功能 、 全 上 自动 冲压 装配 一 体 化 的 、 有 部 分 智能 体现 的 自动 化 模具 。 

随 着 我 国 模具 制造 技术 的 发 展 ， 国 内 的 模具 标准 件 制造 水 平 有 了 很 大 提高 ， 品 种 规格 比 
较 齐 全 ， 可 以 满足 我 国 模具 工业 的 发 展 需要 。 但 由 于 我 国 缺乏 自己 的 模具 标准 件 的 标准 体系 
和 专门 的 模具 标准 件 研 发 机 构 ， 使 得 在 标准 件 的 研发 创新 和 标准 件 的 品牌 创立 方面 与 国际 先 
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进 水 平 还 有 一 定 差距 。 

尽管 我 国 冲 压 技 术 有 了 突飞猛进 的 发 展 ， 但 我 国 冲 模 的 技术 水 平 仍然 不 能 满足 国民 经 济 
快速 发 展 的 需求 ， 与 世界 先进 水 平 仍 有 较 明 显 的 差距 ， 尤 其 是 一 些 大 型 、 精 密 、 复 杂 、 长 寿 
命 、 多 功能 的 高 技术 含量 模具 和 智能 模具 还 依赖 进口 ， 如 高 档 轿 车 的 履 盖 件 模 具 国 内 的 上 月 给 
率 只 有 60% 左 右 ， 超 大 规模 集成 电路 模具 以 及 精密 电子 产品 的 模具 还 主要 以 进口 为 主 ， 为 
汽车 零 部 件 配套 的 大 型 多 工 位 级 进 模 刚 起 步 不 入， 对 板 料 热 冲 压 成 形 及 其 模具 技术 的 研究 和 
智能 模具 的 研究 也 还 尚 处 在 起 步 阶段 ， 厚 板 精 密 训 裁 的 精密 冲 裁 模具 发 展 绥 慢 等 。 国 内 模具 
企业 还 需要 在 模具 的 研发、 调试 检测 撤 术 、 结 构 优 化 、 精 细 化 制造 、 表 面 处 理 技术 、 信 息 化 
管理 等 方面 共同 努力 。 


1. 6.2 冲模 的 发 展 趋势 


2015 年 5 月 19 日 国务院 正 式 印 发 了 我 国 实施 制 造 强 国 战 略 的 第 一 个 十 年 行动 纲 
领 《中 国 制 造 2025》。 随 着 科学 扩 术 的 不 断 进 步 和 工业 4.0 的 提出 ， 现 代 工 业 产 品 生产 
日 益 复 杂 与 多 样 化 ， 产 品 性 能 和 质量 也 在 不 断 提高 ， 因 而 对 冲压 技术 提出 了 更 高 的 要 求 。 我 
国正 面临 着 前 所 未 有 的 重大 机 遇 与 挑战 ,模具 工业 上 其 有 如 下 的 发 展 趋 势 。 

1) 檬 具 已 经 从 基础 工 记 六 备 癌 信 息 化 、 乔 能 化 的 集成 制造 单元 发 展 ， 从 单一 功能 的 工 
艺 装 备 问 为 客户 提供 一 体 化 解决 方案 发 展 ， 如 国内 生产 的 伺服 电动 机 贸 链 铁心 级 进 模 ， 除 了 
具有 日 动 送料 、 冲 压 成 形 、 著 片 计量 、 厚 度 分 组 、 铁 心 组 合 和 产品 输出 等 功能 外 ， 还 能 完成 
贸 链 冯 配 连接 ， 使 产品 能 灵活 旋转 开 财 。 最 近 国际 上 又 出 现 了 模 内 焊接 组 交工 艺 ， 将 冲压 和 
激光 和 焊接 结合 在 一 起 ， 省 去 了 单独 的 焊接 和 组 痛 工 艺 。 从 类 别 上 分 ， 未 来 的 模具 制造 单元 有 
2 种 : 一 种 是 多 个 零件 在 一 副 模具 内 完成 多 过 制造 工序 的 模具 制造 单元 ; 万 一 种 是 以 模具 为 
核心 ， 结 合 其 他 设备 组 建成 一 种 模具 制造 单元 。 

2) 加 强国 际 交 流 是 我 国 模具 转型 升级 的 重要 途径 。 通 过 扩大 模具 的 进出 口 ， 加 强 与 国 
际 先进 模具 企业 的 交流 合作 ， 提 升 国内 模具 企业 的 理念 、 技 术 和 创新 意识 。 

3) 模具 的 智能 化 已 成 为 醒 具 企业 突破 技术 的 关键 ， 成 为 模具 行业 快速 发 展 的 重要 途 
径 ， 并 为 模具 回信 息 化 、 智 能 化 的 集成 制造 单元 发 展 打下 基础 。 

4) 新 材料 引发 的 新 工艺 为 模具 发 展 提 供 了 新 的 机 遇 与 挑战 ， 如 为 成 形 新 型 合金 材料 ， 
必须 开发 出 新 的 成 形 工艺 与 模具 ， 因 此 模具 发 展 与 新 材料 不 断 出 现 上 县 县 相关 。 

5) 模具 企业 将 赵 癌 于 制 件 生产 ， 采 用 “以 模 融 冲 、 以 冲 养 梗 、 模 冲 并 举 ” 的 发 展 思 
路 ， 以 解决 部 分 模具 企业 产能 过 剩 的 现 乏 ， 并 发 挥 模具 企业 制 件 生产 技术 的 优势 。 

6) 模具 企业 实行 专业 化 模具 企业 集群 ， 以 促进 模具 产业 (园区 ) 集群 的 升级 转型 。 

7) 产品 的 多 样 化 促使 模具 朝 柔 性 化 和 专业 化 的 方 回 发 展 。 

8) 局 效 、 精 密 的 大 型 多 工 位 、 多 功能 级 进 模 是 冲模 的 重要 发 展 方向 。 







































































全 六 民风 读 


1953 年 ， 长 春 第 一 汽车 制造 厂 在 国内 首次 建立 了 冲模 车 间 ， 于 1955 年 5 月 正式 投 


产 ，1958 年 开始 试制 和 生产 红旗 轿车 和 越野 汽车 所 需 的 履 盖 件 模 具 ， 至 此 国内 开始 了 制 
造 汽 车 覆盖 件 模 具 的 历史 。2004~200$ 年 ,我国 已 能 为 A 级 轿车 配套 全 套 的 车 身 模具 。 
2007~2008 年 ， 我 国 已 能 为 B 级 轿车 配套 全 套 的 车 身 模具 。 
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1965 年 国内 开始 推广 应 用 精密 冲 裁 技 术 ， 但 真正 进入 推广 应 用 的 普及 阶段 是 从 1979 
年 在 无 锡 召 开 的 全 国 首 次 精密 冲 裁 技术 交流 会 开始 ， 通 过 技术 引进 、 国 际 技 术 交 流 、 合 资 
与 外 资 企 业 大 量 采 用 FB 精密 冲 裁 技术 的 拉动 ， 国 内 推广 应 用 精密 冲 裁 技 术 才 开始 步 入 迅 
速 发 展 的 推广 普及 期 。 





1. 什么 是 冲压 ?” 它 与 其 他 加 工 方法 相 比 有 什么 特点 ? 

2. 为 何冲 压 加 工 的 优越 性 只 能 在 批量 生产 的 情况 下 才能 得 到 充分 体现 ? 
3. 冲压 工序 可 分 为 哪 两 大 类 ? 它们 的 主要 区 别 和 特点 是 什么 ? 

4. 试 判断 图 1-23 所 示 各 零件 所 需 的 基本 冲压 工序 。 





图 1-23 ”冲压 件 图 片 举例 


5. 何谓 材料 的 冲压 成 形 性 能 ?冲压 成 形 性 能 主要 包括 哪些 方面 的 内 容 ? 材 料 冲压 成 形 性 能 良好 的 标志 
是 什么 ? 


6. 何谓 塑性 应 变 比 ” 它 对 板材 拉 深 性 能 有 何 影 啊 ? 
7. 简 述 曲柄 压力 机 的 工作 原理 和 主要 结构 。 
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号 能 利用 冲压 工艺 基本 理论 解释 常见 的 冲压 现象 。 


冲压 所 冲 板 料 绝 大 多 数 为 金属 板 料 ， 冲 压 成 形 的 理论 基础 是 金属 塑性 成 形 理 论 。 





2.1 塑性 成 形 基 本 概念 


1. 塑性 与 塑性 成 形 

塑性 是 指 金 属 在 外 力作 用 下 ， 能 稳定 地 发 生 永 久 变 形 而 不 破坏 其 完整 性 的 能 力 。 它 是 
属 加 工 性 能 的 重要 指标 。 人 金属 材料 在 外 力作 用 下 ， 利 用 其 塑性 而 使 其 成 形 并 获得 一 定 力学 性 
能 的 加 工 方法 称 为 塑性 成 形 ， 也 称 为 塑性 加 工 或 压力 加 工 。 

金属 的 塑性 大 小 不 是 固定 不 变 的 ， 在 同一 变形 条 件 下 ， 不 同 材 料 具有 不 同 的 塑性 ， 同 一 
种 材料 在 不 同 的 变形 条 件 下 又 会 出 现 不 同 的 塑性 。 影 响 金 属 塑 性 的 因 系 很 多 ， 除 金属 本 里 的 
品格 类 型 、 化 学 成 分 和 金 相 组 织 等 内 在 因素 外 ， 受 力 状 态 、 变 形 方式 、 变 形 温 度 、 变 形 速 度 
等 外 部 因 系 对 其 影响 也 很 大 。 

2. 塑性 指标 

塑性 指标 是 用 来 衡量 金属 材料 塑性 好 坏 的 一 种 数量 上 的 指标 ， 通 常 以 材料 开始 破坏 时 的 
极限 颜 性 谈 形 量 来 表示 ， 可 以 值 助 各 种 试验 方法 来 测定 。 和 常用 的 试验 方法 有 拉 伸 试验 、 压 缩 
试验 和 扭转 试验 等 ， 如 利用 拉 伸 试验 可 以 测定 材料 的 伸 长 率 、 断 面 收 缩 率 等 。 此 外 还 有 模 拟 
各 种 实际 塑性 加 工 过 程 的 试验 方法 ， 如 板 料 成 形 中 向 用 的 上 胀 形 试验 ( 杯 突 试 验 ) 、 拉 这 试 
验 、 和 要 曲 试验 和 拉 次 -上 胀 形 复合 试验 等 则 可 用 于 测量 板 料 的 胀 形 、 拉 次 、 和 杰 曲 、 拉 -上 胀 复 合成 
形 的 成 形 性 能 指标 。 

3. 变形 抗力 

变形 抗力 是 指 金属 在 一 定 变形 条 件 下 、 单 位 面积 抵抗 塑性 变形 的 力 。 该 力 的 大 小 反映 金 
属 产生 塑性 变形 的 难 易 程度 ， 通 第 用 单 回 应 力 状 态 〈 单 回 拉 伸 、 单 癌 压 缩 ) 下 所 测定 的 流 
动 应 力 来 表示 。 

4. 内 力 与 应 力 

在 外 力作 用 下 ， 金 属 体内 产生 的 与 外 力 相 平衡 的 力 即 为 内 力 ， 其 值 与 外 力 大 小 相等 ， 并 
随 外 力 产生 而 产生 ， 随 外 力 消 失 而 消 失 。 单 位 面积 上 作用 的 内 力 称 为 应 力 。 

冲压 过 程 即 为 板 料 在 设备 和 模具 施加 的 外 力作 用 下 在 板 料 内 部 产生 的 内 力 而 引起 的 变形 
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过 程 。 


1) 金属 材料 的 塑性 与 柔软 性 概念 不 同 。 塑 性 反映 材料 永 
久 变 形 的 能 力 ， 柔 软 性 反映 材料 抵抗 变形 的 能 力 ， 两 者 之 间 没 
有 直接 的 联系 。 软 的 材料 塑性 不 一 定好 ; 同样 ， 塑 性 好 的 材料 
不 一 定 软 。 图 2-1 所 示 的 不 锈 钢 刀 又 在 室温 下 具有 良好 的 塑 
性 ， 但 却 不 易 变 形 ， 即 变形 抗力 很 大 ， 有 柔软 性 差 。 

2) 通 种 把 在 室温 附近 的 加 工 称 为 冷加工 ， 把 在 再 结晶 温度 以 上 的 加 工 称 为 热 加 工 ， 
把 稍 高 于 室温 而 低 于 再 结晶 温度 的 加 工 称 为 温 加 工 。 对 于 锡 和 铅 等 低 熔点 的 金属 材料 ， 其 
再 结晶 温度 接近 室温 ， 它 们 从 室温 到 熔点 都 具有 良好 的 塑性 ， 因 而 在 常温 下 加 工 可 以 看 成 
热 加 工 ;， 对 于 镁 和 钛 等 材料 ， 它 们 在 室温 时 塑性 很 差 ， 很 难 进行 塑性 加 工 ， 但 稍 高 于 室温 
就 能 进行 塑性 加 工 ， 因 此 这 类 金属 的 塑性 加 工 常 在 温 态 下 进行 ， 即 温 加 工 。 





2.2 塑性 成 形 力学 基础 


1. 应 力 状 态 

在 塑性 变形 时 金属 的 应 力 状 态 非 常 复杂。 为 了 研究 变形 金属 各 部 位 的 应 力 状态 
稼 在 变形 物体 中 任意 取 一 点 ， 以 该 点 为 中 心 截取 一 个 微小 的 单元 六 面体 ， a 
的 各 面 上 夯 出 所 受 的 应 力 和 方 回 ， 这 种 图 称 为 应 力 状态 图 ， 如 图 2-2a 所 示 。 如 果 按 适 
当 的 方 品 截取 正六 面体 ， 可 以 使 该 六 面体 各 个 面 上 只 有 正 应 力 er 而 无 切 应 力 r， 则 此 应 
力 状态 图 称 为 主 应 力图 ， 如 图 2-2b 所 示 。 根 据 主 应 力 方 回 及 组 合 不 同 ， 主 应 力图 共有 
九 种 ， 如 图 2-3 所 示 。 














图 2-3 九 种 主 应 力图 
a) ~d) 空间 应 力 e)~g) 平面 应 力 
h)、i) 单 回应 力 


图 2-2 应 力 状态 图 
a) 任意 坐标 系 中 b) 主轴 坐标 系 中 
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全 扩展 陪读 

应 力 状 态 对 材料 塑性 影响 很 大 ， 根 据 主 应 力图 可 定性 比较 某 一 
种 材料 采用 不 同 的 塑性 成 形 工序 加 工时 所 表现 出 来 的 塑性 和 变形 抗 
力 。 通 常 主 应 力图 中 压 应 力 个 数 越 多 、 数 值 越 大 则 塑性 越 好 。 
2 辣 症 生态 


出 来 的 塑性 最 好 ， 其 至 脆性 材料 在 三 向 压 应 力作 用 下 也 会 表现 出 良 

好 的 塑性 ， 如 大 理 石 在 几 千 个 大 气压 的 侧 压 作用 下 进行 压缩 (图 2- 

4) 可 以 获得 78% 的 变形 程度 ， 进 行 拉 伸 可 以 得 到 25% 的 伸 长 率 ， Ee 
并 出 现 缩 颈 ， 表 现 出 塑性 材料 的 性 质 。 而 三 向 拉 应 力 状态 下 金属 表 图 2-4 大 理 石 压缩 实验 
现 出 来 的 塑性 最 差 ， 如 在 一 般 情 况 下 有 具有 极 好 塑性 的 金属 铅 在 三 向 

等 拉 应 力 的 作用 下 却 会 像 脆性 材料 一 样 被 破坏 ， 而 不 产生 任何 塑性 变形 。 








当 三 个 主 应 力 的 大 小 都 相等 时 ， 即 ec =o,=o3， 称 为 球 应 力 状态 。 深 水 中 的 微小 物体 
所 处 的 就 是 该 应 力 状 态 。 习 惯 上 常 将 三 同等 压 应 力 称 为 静水 压力 。 在 静水 压力 作用 下 的 金 
属 ， 其 塑性 将 提高 ， 承 受 较 大 的 塑性 变形 也 不 会 破坏 。 静 水 压力 越 大 ， 塑 性 提高 越 多 ， 这 种 
现象 称 为 静水 压 效 应 。 静 水 压 效 应 对 塑性 加 工 很 有 利 ， 应 尽量 利用 。 

2. 应 变 状 态 

物体 受到 外 力 后 ， 其 内 部 质点 要 产生 相应 的 变形 。 应 变 是 表示 变形 大 小 的 一 个 物理 量 ， 
与 主 应 力 状态 对 应 的 是 主 应 变 状态 。 尽 管 金属 材料 在 塑性 变形 时 会 产生 形状 和 尺寸 的 改变 ， 
但 体积 几乎 不 发 生变 化 ， 因 此 可 以 认为 金属 材料 塑性 变形 时 体积 保持 不 变 ， 即 满足 ej +e,+ 
;3=0， 由 此 可 知 不 可 能 出 现 三 个 同 向 的 主 应 变 和 单 
问 应 变 ， 于 是 主 应 变 状态 图 只 能 画 出 三 种 ， 如 图 2-5 

















所 示 。 
3. 屈服 准则 (塑性 条 件 ) 
当 变 形 金属 中 某 点 处 于 单 回 应力 状 态 时 ， 只 要 该 图 2-5 主 应 变 状态 图 


所 的 应 力 达 到 材料 的 届 服 强度 时 ， 该 点 束 处 于 塑性 状 

态 ， 即 产生 塑性 变形 。 但 当 变 形 金 属 处 于 两 向 或 三 回应 力 状 态 下 ， 显 然 不 能 用 某 一 个 方向 上 
的 应 力 分 量 来 判断 该 质点 是 否 进入 塑性 状态 ， 而 必须 考 愿 其 他 应 力 的 影响 。 研 究 表 明 ， 在 一 
定 的 变形 条 件 (变形 温度 、 变 形 速 度 ) 下 ， 只 有 当 各 应 力 分 量 间 符 合 一 定 关 系 时 ， 质 点 才 
开始 届 服 ， 进 入 塑性 状态 ， 这 种 关系 称 为 屈服 准则 ， 也 叫 塑 性 条 件 或 塑性 方程 ， 其 为 描述 受 
力 物 体 中 不 同 应 力 状 态 下 的 质点 进入 塑性 状态 并 使 塑性 变形 继续 进行 所 必须 遭 守 的 力学 条 
件 。 这 种 力学 条 件 一 般 可 表示 为 











01 -03 =PBRe (2- 1) 
式 中 ，ol 、03 是 代数 值 最 大 、 最 小 的 主 应 力 (MPa) ， 拉 应 力 取 正 ， 压 应 力 取 负 ; Ri 是 材 
料 的 屈服 强度 (MPa) ; B 是 主 应 力 影响 系数 ，B8=1~1.15; 当 os =ol 或 os =a3 时 (0, 为 


中 间 主 应 力 ) B=1; 当 oa= 了 了 (ol+o3) 时 , B=1. 15。 
由 式 (2-1) 可 知 ， 材 料 产生 塑性 变形 主要 取决 于 最 大 主 应 力 与 最 小 主 应 力 之 差 ， 中 间 
《27) 
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主 应 力 对 塑性 变形 的 影响 不 大 (不 超过 15%R.1)。 在 具体 分 析 计 算 时 ， 在 应 力 分 量 未 知 的 
情况 下 ，B8 可 取 近 似 平均 值 1. 1。 

4. 塑性 变形 时 应 力 应 变 关系 

弹性 变形 时 ， 应 力 与 应 变 之 间 的 关系 是 线性 可 道 的 ， 与 应 变 历史 无 关 ; 塑性 变形 时 ， 应 
力 和 应 变 之 间 的 关系 是 非 线性 不 可 道 的 ， 应 变 的 大 小 不 仅 取决 于 应 力 的 大 小 ， 还 与 应 变 历 史 
有 天 。 

目前 常用 描述 塑性 变形 时 应 力 与 应 变 的 关系 主要 有 了 两 大 理论 ， 即 “ 增 量 理论 ”和 “全 
量 理 论 ”。 增 量 理论 描述 材料 处 于 塑性 状态 时 ， 塑 性 应 变 增 量 (或 应 变速 率 ) 与 应 力 之 间 的 
关系 ; 全 量 理论 描述 应 力 与 全 量 应 变 的 关系 。 由 于 增 量 理论 在 实际 应 用 上 有 一 定 的 不 便 ， 这 
里 主要 介绍 全 量 理论 。 

全 量 理论 认为 ， 在 简单 加 载 ( 即 各 应 力 分 量 按 同 一 比例 增长 ) 的 条 件 下 ， 主 应 变 差 与 
主 应 力 差 成 比例 ， 即 








= 和 [oD 


mi -0 0-03 os -ai 
由 式 (2-2) 可 以 推出 塑性 变形 时 应 力 和 应 变 之 间 的 关系。 
1) 当 ej =e, 时 ， 可 以 推出 oj =0,。 
2) 当 oj>o,>o3 时 ， 可 以 推出 es >e,>e;。 
3) 当 e=0 时 ， 可 以 推出 rc, = (ci+a3 )Z2。 
1) 塑性 变形 时 ， 应 力 与 应 变 不 是 一 一 对 应 的 关系 ， 即 拉 应 力作 用 的 方向 上 不 一 定 产 
生 拉 应 变 ， 压 应 力作 用 的 方向 上 不 一 定 产生 压 应 变 。 


2) 应 力 为 零 的 方向 上 有 可 能 产生 应 变 ; 应 变 为 零 的 方向 上 有 可 能 产生 应 力 。 
3) 在 绝对 值 最 大 的 主 应 力 或 主 应 变 方向 ， 应 力 与 应 变 是 一 一 对 应 的 ， 即 在 该 方向 上 ， 
最 大 的 拉 应 力 产 生 最 大 的 拉 应 变 ， 最 大 的 压 应 力 产 生 最 大 的 压 应 变 。 





2.3 ”塑性 成 形 基 本 规律 


1. 加 工 硬化 规律 

冲压 加 工 通常 都 是 在 常温 下 进行 的 ， 必 然 伴 随 着 加 工 便 化 现象 的 发 生 ， 即 随 看 塑性 变形 
程度 增加 ， 人 金属 的 变形 抗力 ( 即 每 一 瞬间 的 届 服 强度 RR,) 增加 ， 人 硬度 提高 ， 而 塑性 和 塑性 
指标 (4、2Z) 降低 。 

在 冲压 加 工 中 ， 需 要 辩证 地 看 竺 加工 便 化 现象 。 一 方面 通过 加 工 便 化 可 以 减少 过 大 的 局 
部 变形 ， 使 变形 更 趋 均匀 ， 利 于 提高 材料 的 成 形 极 限 ; 另 一 方面 加 工 便 化 使 材料 的 变形 抗力 
增加 ， 进 一 步 塑性 变形 困难 ， 甚 至 要 在 后 丝 成 形 工序 前 增加 退火 工序 。 因 此 必须 研究 和 千 握 
加 工 便 化 规律 以 及 它们 对 冲压 工艺 的 影响 ， 使 其 在 实际 生产 中 得 到 充分 的 应 用 。 例 如 汽车 冲 
压 件 利用 塑性 变形 来 提高 其 强度 和 了 刚度， 枪弹 弹壳 利用 冲压 后 材料 强度 提高 这 一 特性 使 弹 光 
顺利 抽出 等 ， 都 是 加 工 硬化 的 应 用 。 


(28) 
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表示 变形 抗力 随 变 形 程度 增加 而 变化 的 曲线 称 为 便 化 曲线 ， 又 称 真 实 应 力 曲线 ， 其 可 以 
通过 拉 伸 试验 得 到 。 真 实 应力 曲 线 与 材料 力学 中 的 条 件 应 力 曲线 不 同 。 条 件 应 力 曲 线 是 加 载 
瞬间 的 载 集 除 以 变形 前 试 样 的 原始 截面 积 得 到 的 ， 没 有 考虑 变形 过 程 中 试 样 截面 积 的 变化 ， 
显然 是 不 准确 的 ;而 真实 应 力 曲线 是 按 各 加 载 退 间 的 载 人 三 除 以 该 瞬间 试 样 的 截面 积 得 到 的 ， 
因此 真实 应 力 曲 线 能 真实 反映 变形 材料 的 加 工 便 化 。 应 力 曲 线 图 如 图 2-6 所 示 。 

2. 节 载 弹性 恢复 规律 

由 图 2-7 可 知 ， 在 弹性 变形 范围 04 段 内 ， 应 力 与 应 变 的 关系 是 直线 郴 数 关系 ， 寿 在 此 
范围 内 芭 载 ， 应 力 、 应 变 仍 然 按 照 线段 04 回 到 原点 ， 变 形 完 全 消失 。 但 如 朱 变 形 进 入 塑性 
变形 范围 48 段 ， 如 到 达 B (ogo,，e) 点 时 印 载 ， 应 力 应 变 的 关系 却 按 必 一 条 直线 BC 段 逐 渐 
降低 ， 不 再 重复 加 载 以 前 的 路 径 ， 而 是 与 加 载 时 弹性 变形 的 下 线段 04 平行 ， 下 至 载 集 为 
零 。 此 时 加 载 时 的 总 变形 es 就 分 为 两 部 分 : se。 保留 下 来 ， 成 为 永久 变形 ; s, 则 完全 消失 ， 
此 即 为 凶 载 后 的 弹性 恢复 现象 。 








均匀 塑性 集中 塑性 |Smax 5 
变形 阶段 变形 阶段 





图 2-6 应 力 曲线 网 图 2-7 缀 载 弹 性 恢复 示意 图 
1 一 真实 应 力 曲 线 ”2 一 条 件 应 力 曲 线 


由 此 可 以 看 出 ， 只 要 是 塑性 变形 ， 无 论 变形 到 何 种 程度 ， 总 变形 都 是 由 弹性 变形 e, 和 
塑性 变形 e, 两 部 分 组 成 ， 其 中 弹性 变形 部 分 在 鳃 载 后 要 完全 消失 ， 这 种 现象 导致 工件 的 形 
状 和 尺寸 发 生变 化 ， 变 得 与 加 载 时 不 一 样 ， 进 而 影响 到 产品 的 尺寸 精度 。 

3. 最 小 阻力 定律 

在 塑性 变形 中 ， 当 金属 质点 有 向 几 个 方向 移动 的 可 能 时 ， 其 向 阻力 最 小 的 方向 移动 ， 此 
外 最 小 阻力 定 第， 这 是 判断 变形 体内 质点 塑性 流动 方 回 的 依据 。 

有 影响 金属 流动 的 因素 主要 是 材料 本 号 的 特性 和 应 力 状 态 ， 而 应 力 状态 与 冲压 工序 的 性 
质 、 工 艺 参 数 和 模具 结构 参数 (如 凸 模 、 四 模 工 作 部 分 的 圆 角 半径 ， 摩 擦 和 间 际 等 ) 有 关 。 
最 小 阻力 定律 说 明了 在 冲压 生产 中 金属 板 料 流动 的 趋势 ， 利 用 最 小 阻力 定律 可 以 有 效 地 控制 
金属 板 料 的 变形 趋向 性 。 

如 图 2- 8a 所 示 的 结构 ， 环 形 毛 坏 在 凸 模 施 加 的 力 F 的 作用 下 ， 有 可 能 产生 图 2- 8b 所 示 
的 毛坯 外 径 Po 减 小 的 拉 深 变形 ， 或 图 2- 8c 所 示 的 外 径 不 变 、 克 和 孔 孔 径 do 变 大 的 翻 孔 变 形 ， 
或 图 2- 8d 所 示 的 厚度 减 薄 的 胀 形变 形 。 环 形 毛 坯 在 模具 的 作用 下 有 三 种 变形 趋向 ( 拉 深 、 
翻 孔 、 胀 形 )， 产 生 何 种 变形 由 该 种 变形 所 需 力 的 大 小 决定 。 

当 Du 、do 都 较 小 ， 并 满足 条 件 D6/d,<1.5~2、do0/d,<0. 15 时 ， 宽 度 为 (Do-d,) 的 环 
形 部 分 产生 塑性 变形 所 需 的 力 最 小 而 成 为 弱 区 ， 因 而 产生 外 径 收缩 的 拉 深 变形 ， 得 到 拉 深 件 
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(图 2-8b); 当 D6。、do 都 较 大 ， 并 满足 条 件 D0/d,>2.5、do/d,<0.2~0.3 时 ， 宽 度 为 (qd,- 
do) 的 内 环形 部 分 产生 塑性 变形 所 需 的 力 最 小 而 成 为 弱 区 ， 因 而 产生 内 了 筷 扩 大 的 翻 孔 变形 ， 
人 (图 2-8c); 当 Do 较 大 、do 较 小 甚至 为 0， 并 满足 条 件 Do]d ,>2.5、dovd ,< 
0. 15 时 ， 这 时 环 料 外 环 的 拉 深 变形 和 内 环 的 翻 孔 变形 阻力 都 很 大 ， 结 果 使 凸 、 趾 模 圆 角 及 
附近 的 金属 成 为 弱 区 而 产生 厚度 变 注 的 胀 形变 形 ， 得 到 胀 形 件 (图 2- 8d)。 胀 形 时 ,坯料 的 
外 径 和 内 了 筷 尺寸 都 不 发 生变 化 或 变化 很 小 ， 成 形 仪 菲 坯 料 的 局 部 变 注 来 实现 。 





Need 2 四 


| 下 和、 站 





图 2-8 环形 毛坯 的 变形 趋向 





同样 通过 改变 模具 几何 尺寸 或 力 的 大 小 也 能 实现 不 同 的 变形 方式 ， 这 就 说 明 使 需要 的 变 
形 方式 所 需 的 力 最 小 ， 即 使 需要 的 变形 区 域 为 弱 区 是 控制 冲压 件 变形 趋向 的 关键 。 





思 考 题 


. 什么 是 金属 的 塑性 ?” 什么 是 塑性 变形 ”? 

. 试 解释 塑性 指标 、 和 内力、 变形 抗 力 概念 。 

. 何 述 金属 塑性 与 应 力 状态 之 间 的 关系 。 

. 人 简 述 塑性 变形 时 应 力 应 变 之 间 的 关系 。 

. 什么 叫 加 工人 硬化 ?加 工 硬 化 对 冲压 成 形 有 何 有 利和 不 利 的 影响 ? 
. 塑性 变形 时 应 遵循 哪些 基本 定律 ? 
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冲 裁 工艺 与 模具 设计 





号 能 根据 冲 裁 件 的 废品 形式 分 析 其 产生 的 原因 ， 熟 悉 解 决 措施 ， 
[能 独立 完成 单 工序 冲 裁 模 、2~3 工序 复合 的 复合 冲 裁 模 、3 工 位 左右 的 级 进 冲 裁 模 
模具 设计 。 


冲 裁 是 利用 模具 使 板 料 的 一 部 分 与 为 一 部 分 沿 一 定 的 轮廓 形状 分 离 的 冲压 方法 ， 包 括 落 
料 、 冲 孔 、 切 断 、 切 边 、 切 碧 、 副 切 等 工序， 其 中 沙 料 和 冲 孔 是 两 道 最 基本 的 冲 裁 工 序 。 

沿 封闭 轮廓 线 分 离 ， 且 分 离 的 目的 是 为 了 获得 封闭 轮廓 形状 以 内 的 部 分 ( 即 落 下 来 的 
是 工件 ) ， 则 为 落 料 ， 如 图 3- 1a 所 示 ; 如 采 分 离 的 目的 是 为 了 得 到 封闭 轮廓 形状 以 外 的 部 分 
( 即 落下 来 的 是 废料 ， 市 孔 的 是 工件 ) ， 则 为 证 札 ， 如 图 3- 1b 所 示 。 














一 > 工件 





Wi 
a) b) 
图 3-1 落 料 与 冲 孔 
a) 落 料 b) 冲 孔 


冲 裁 是 冲压 工艺 最 基本 的 工序 之 一 ， 在 神 压 加 工 中 应 用 极 广 。 它 既 可 直接 冲 出 成 品 零 
件 ， 也 可 以 为 荣 曲 、 拉 深 和 成 形 等 其 他 冲压 工序 准备 毛 坏 ， 还 可 以 在 已 成 形 的 工件 上 进行 再 
加 工 ， 如 切 边 、 切 于 、 冲 孔 等 工序 。 

冲 裁 所 使 用 的 醒 具 称 为 冲 裁 醒 ， 它 是 冲 裁 过 程 必 不 可 少 的 工艺 装备 。 根 据 剖 裁 变 形 机 理 
的 不 同 ， 剖 裁 工艺 可 以 分 为 普通 冲 裁 、 精 密 冲 裁 和 微 冲 裁 。 本 章 主 要 讨论 普通 冲 裁 。 

图 3-2 所 示 为 一 副 典 型 的 落 圆 形 工件 的 普通 落 料 模 。 冲 裁 开 始 前 ， 将 条 料 3 沿 导 料 销 20 
并 贴 着 止 模 18 的 上 表面 送 进 模具 ， 由 挡 料 销 4 挡 料 。 冲 裁 开 始 时 ， 上 模 下 行 ， 缀 料 板 17 首 
先 接触 条 料 3 并 将 其 压 回 止 模 18 的 表面 ， 接 春 凸 模 9 与 条 料 3 接触 ， 施 加 给 其 冲 裁 力 ， 并 
穿 过 条 料 3 完成 工件 外 形 的 神 裁 ， 剖 裁 结 束 后 由 冲模 9 推出 落 在 四 模 18 孔 内 的 工件 ， 被 是 
模 9 穿 过 并 和 钙 在 凸 模 9 外 面 带 孔 的 条 料 3 由 弹性 凶 料 站 置 (由 凶 料 板 17、 弹 党 5 和 外 料 螺 
条 8 组成) 节 下 ,一 次 冲 裁 工 作 结 束 。 


(32) 
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图 3-2 一 副 典 型 的 落 圆 形 工件 的 普通 落 料 模 
1 一 下 模 座 2、13 一 销 ”3 一 条 料 ”4 一 挡 料 销 ”5 一 弹 千 ”6 一 凸 模 固 定 板 “7 一 上 模 座 ”8 一 印 料 螺钉 ”9 一 凸 模 
10 一 模 柄 “11 一 止 转 销 ”12 、19 一 螺钉 “14 一 垫 板 15 一 导 套 16 一 导 柱 17 一 印 料 板 “18 一 凹 模 20 一 导 料 销 


1) 冲 裁 的 过 程 是 皮 间 完成 的 ， 冲 裁 结 束 的 标志 是 冲 裁 凸 模 穿 过 板 料 进入 凹 模 ， 说 明 
冲 裁 加 、 媚 模 之 间 必 须 贸 有 间隙， 且 吓 、 媚 模 刃 口 必 须 锋 利 。 
2) 冲 裁 是 利用 模具 使 板 料 通过 剪 切 产生 
离 ， 分 离 的 轮廓 线 可 以 是 封闭 的 ， 也 可 以 
是 不 封闭 的 ， 可 以 是 规则 的 ， 也 可 以 是 不 规 
则 的 ， 如 图 3-3 所 示 。 
3) 微 冲压 是 近 几 年 才 发 展 的 一 种 新 技术 ， ， \ 
包括 微 冲 裁 、 微 守 曲 和 人 微 拉 深 村 ， 是 指 所 冲 向 出 形 状 。 封闭 输 廓 。 不 规则 形状 。 不 圭 闭 轮 记 
工件 或 结构 至 少 有 二 维 尺度 在 亚 毫 米 范围 内 。 图 3-3” 冲 裁 件 轮廓 形状 
由 于 其 加 工 尺 度 较 小 而 导致 其 成 形 机 理 及 材 
料 的 变形 规律 不 同 于 传统 冲压 成 形 的 过 程 ， 因 此 目前 比较 成 熟 的 传统 的 宏观 成 形 加 工 工艺 
和 技术 不 再 适用 。 目 前 微 冲 压 产 品 在 医疗 领域 (如 安装 在 皮肤 之 下 的 微 起 搏 器 )、 电 子 学 
领域 (如 微型 传感器 ) 、 计 算 机 领域 (如 微 连 接 器 ) 、 微 电子 领域 (如 引线 框 ) 等 得 到 越 
来 越 多 的 应 用 。 
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3.1 冲 裁 变形 过 程 分 析 


为 了 正确 理解 冲 裁 过 程 中 出 现 的 各 种 现象 ， 从 而 控制 冲 裁 件 的 质量 和 成 本 ， 必 须 充 分 理 
解 冲 裁 工艺 过 程 的 变形 规律 。 


3.1.1 冲 裁 过 程 板 料 受 力 情 况 分 析 


图 3-4 所 示 为 无 压 料 装置 的 模具 对 板 料 进行 冲 裁 时 的 
情形 。 冲 裁 时 ， 将 板 料 平 放 在 四 模 上 并 由 定位 装置 定位 ， 
吓 模 在 压力 机 滑 块 的 带动 下 下 行 与 板 料 接触 并 开始 冲 裁 。 
冲 裁 模 和 板 料 刚 接触 瞬间 ， 凸 模 施 加 给 板 料 的 力 下 , 均匀 地 
作用 在 两 者 的 接触 面 上 ， 四 模 施 加 给 板 料 的 反作用 力 FF 也 图 3.4 ”无奈 镜 装 图 的 模具 对 
均匀 地 作用 在 两 者 的 接触 面 上 。 板 料 进行 冲 裁 时 的 情形 

由 于 是 、 四 模 之 间 存 在 间 际 。，F,、m 不 在 同一 垂直 1 一 币 模 2 一 板 料 3 一 四 模 
线 上 ,图 3-4 所 示 的 现象 只 存在 于 冲 裁 开 始 的 瞬间 ， 随 即 
板 料 就 会 受到 弯 矩 MF,c/2=Fic 的 作用 ， 使 四 模 
表面 上 的 板 料 普 起 ， 而 位 于 凸 模 下 面 的 板 料 将 会 被 
凸 模压 进 止 模 孔 内 ， 即 发 生 普 向 现象 ， 使 得 模具 表 
面 和 板 料 的 接触 面 仅 限 在 为 口 附近 的 狭小 区 域内 。 
冲 裁 过 程 中 板 料 受 力 分 析 如 图 3-5 所 示 。 因 为 材料 
的 普 曲 变形 ， 将 在 接触 面 上 产生 侧 压 力 Fy、F。 
由 于 模具 与 板 料 的 接触 面 上 有 正 压力 并 有 相对 运 
动 ， 因 此 还 会 在 板 料 与 模具 刃 口 的 接触 面 上 产生 硅 图 3-5” 冲 裁 过 程 中 板 料 受 力 分 析 























擦 力 Fi、kF,、JF3、KF4。 各 个 力 的 分 布 并 不 均 1 一 凸 模 2 一 板 料 “3 一 四 模 

匀 ， 随 着 向 模具 刃 口 的 逼近 而 急剧 增 大 。 Fi、 Fo 止 模 对 板 料 的 垂直 作用 力 
局 、 屎 一 凸 、 四 模 对 板 料 的 侧 压力 

3. 1.2 冲 裁 变形 过 程 LP 、KF, 一 屿 、 四 模 端面 与 板 料 间 的 摩擦 力 


Y 上 去 Z 证 人 vb 二 E 树 | xz 三 、W 了 ,一 山 、 四 模 侧 面 与 板 料 间 的 摩擦 
冲 裁 变 形 过 程 就 是 利用 冲 裁 模具 使 板 料 发 生 分 KF3、K 让 一 此 、 四 模 侧 面 与 板 料 间 的 摩擦 力 


离 的 过 程 。 如 琳 模 具 间 际 合适 ， 整 个 过 程 可 以 分 为 
三 个 阶段 。 
(1) 弹性 变形 阶段 ”弹性 变形 阶段 如 图 3- 6a 所 示 。 在 凸 模压 力 下 ， 材 料 首先 产生 弹性 压 
因 。 由 于 凸 、 四 模 之 间 有 间 际 <， 使 得 板 料 受到 论 算 MY 的 作用 ， 产 生 拉 伸 和 车 曲 变形， 使 凹 模 
上 的 板 料 回 贞 曲 ， 凸 模 下 面 的 材料 略 撞 入 四 模 孔 内 ， 两 者 的 过 渡 处 ( 凸 、 四 模 为 口 处 ) 形 
成 很 小 的 圆 角 。 间 际 越 大 ， 这 有 和 上 再 越 严 重 。 此 时 板 料 内 部 的 应 力 不 满足 塑性 变形 条 件 。 
(2) 塑性 变形 阶段 ”塑性 变形 阶段 如 图 3-6b 所 示 。 四 模 继续 下 压 ， 施 加 给 板 料 的 力 不 
叶 增 大 ， 当 材料 内 的 应 力 满足 届 服 准则 时 便 开始 进入 塑性 变形 阶段 。 此 时 锋利 的 上 是 模 和 四 柑 
为 口 同 时 对 板 料 进行 塑性 剪 切 ， 形 成 光 腕 的 塑性 辫 切 面 。 由 于 此 时 凸 模 撞 入 板 料 的 深度 增 
大 ， 会 有 更 多 的 材料 被 撞 入 止 模 筷 口 ， 已 经 形成 的 小 圆 角 会 进一步 酸 大 ， 材 料 的 塑性 变形 程 
度 增 大 ， 变 形 区 材料 硬化 加 剧 ， 冲 裁 变 形 抗 力 不 断 增 大 ， 和 直到 刀口 附近 侧面 的 材料 由 于 拉 应 


(34) 
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力 的 作用 出 现 微 裂 纹 时 ， 塑 性 变形 结束 ， 此 时 冲 裁 变形 抗力 达到 最 大 值 。 

(3) 断裂 分 离 阶段 ”断裂 分 离 阶段 如 图 3-6c 所 示 。 在 为 口 侧面 已 形成 的 上 下 微 裂纹 随 
凹 模 继续 下 压 不 断 问 材料 内 部 扩展 。 当 上 下 裂纹 重合 时 ， 板 料 便 被 筋 断 分 离 。 随 后 ， 吓 模 将 
分 离 的 材料 推 入 四 模 筷 内 ， 完 成 冲 裁 。 





图 3-6 冲 裁 变形 过 程 
a) 弹性 变形 阶段 b) 塑性 变形 阶段 ec) 断裂 分 
1 一 凸 模 ” 2 一 板 料 3 一 凹 模 


阴 
孕 
还 


计 庄 

1) 图 3-7 所 示 为 冲 裁 力 - 凸 模 行程 曲线 。 从 图 中 可 明显 看 出 冲 裁 变 形 过 程 中 冲 裁 力 - 
凸 模 行 程 曲线 与 力学 课程 中 的 低 碳 钢 拉 伸 试 验 得 到 的 条 件 应 力 -应 变 曲 线 相 似 ， 因 此 板 料 
的 冲压 性 能 可 以 通过 在 待 冲 的 板 料 上 截取 试 样 利用 拉 伸 试验 方法 获取 相关 的 参数 来 衡量 。 
冲压 工艺 过 程 中 出 现 的 很 多 现象 也 可 以 通过 低 碳 钢 的 拉 伸 试验 曲线 加 以 说 明 。 图 中 的 04 
段 是 冲 裁 的 弹性 变形 阶段 ; 4B 段 是 塑性 变形 阶段 ，B 点 为 冲 裁 力 的 最 大 值 ， 在 此 点 材料 
开始 前 裂 ; BC 段 为 微 裂 纹 扩 展 直 至 材料 分 离 的 断裂 分 离 阶 段 ;，CD 段 主要 是 用 于 克服 摩 
擦 力 将 冲压 件 推出 凹 模 孔 口 时 所 需 的 力 。 

2) 图 3-8 所 示 为 冲 裁 结 束 后 板 料 在 模具 中 的 位 置 ， 冲 下 来 的 叫 落 料 件 ， 夭 在 凸 模 外 面 的 
叫 冲 孔 件 ， 按 照 配 合 关 系 ， 无论 是 落 料 件 还 是 冲 孔 件 ， 其 实际 尺寸 应 该 分 别 以 gD ( 落 料 件 ) 
和 gd ( 冲 孔 件 ) 表示 。 可 以 看 出 ， 若 不 考虑 弹性 恢复 ， 则 有 如 下 重要 结论 : (D 落 料 件 尺寸 = 


四 模 丸 口内 寸 加 冲 孔 件 尺寸 = 本 模 丸 口 R 寸 。 这 是 冲 祖 模 具 丸 口 民 寸 设计 的 依据 之 一 。 


凸 模 行程 


图 3-7 冲 裁 力 - 凸 模 行 程 曲线 图 3-8 落 料 件 、 冲 了 筷 件 与 号、 四 模 为 口 民 寸 间 的 关系 
1 一 晤 模 ”2 一 冲 孔 件 3 一 四 模 ”4 一 落 料 件 
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3. 1. 3 冲 裁 变形 区 位 置 


由 于 冲 裁 时 板 料 受 力 主要 集中 在 模具 为 口 附 近 ， 因 此 冲 裁 变形 区 也 主要 集中 在 刃 口 附 
近 ， 位 于 上 下 叉 口 连 线 的 纺锤 形 区 域 (图 3-9 所 示 的 4 区 )， 且 其 大 小 随 着 冲 裁 过 程 的 进行 
不 断 缩 小 ， 如 图 3-9b 所 示 。 





图 3-9 板 料 冲 裁 时 的 变形 区 分 布 
a) 冲 裁 开始 b) 冲 裁 过 程 中 
1 一 凸 模 ”2 一 板 料 3 一 凹 模 ”4 一 变形 区 


3.2 溃 裁 件 质 量 分 析 及 控制 


冲 裁 件 质量 是 指 断 面 状况 、 尺 寸 精度 和 形状 误差 。 断 面 应 尽 可 能 垂直 、 光 洁 、 毛 刺 小 。 
斥 才 精度 应 保证 在 图 样 规定 的 公差 范围 之 内 。 和 雪 件 外 形 应 该 满足 图 样 要 求 ， 表 面 尽 可 能 平 
下 ， 即 拱 仪 小 。 
3. 2. 1 冲 裁 件 断 面 特征 及 其 影响 因素 


1. 冲 裁 件 的 断面 特征 
正 稼 间 院 下 ， 剖 裁 件 断面 由 场 角 市 、 交 亮 市 、 断 列 市 和 毛刺 四 个 部 分 组 成 ， 如 图 3- 10 所 示 。 








图 3-10 冲 裁 件 断面 质量 
a) 冲 孔 件 b) 落 料 件 c) 落 料 件 断 面 


C35) 
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(1) 塌 角 带 (或 圆 角 带 ) 塌 角 带 开始 于 弹性 变形 阶段 ， 在 塑性 变形 阶段 变 大 ， 是 由 于 丸 口 
附近 的 材料 产生 弯曲 和 拉 伸 变 形 的 结果 。 材 料 的 塑性 越 好 、 模 具 间 陈 越 大 ， 塌 角 带 越 大 。 

(2) 光亮 带 光亮 带 形成 于 塑性 变形 阶段 ， 是 由 于 锋利 的 凸 、 四 模 刃 口 对 板 料 进行 逆 性 
剪 切 而 形成 的 。 由 于 同时 受 模 具 侧 面 的 挤 压 力 ， 该 区 不 仅 光 亮 且 与 板 平面 垂直 ， 是 断面 上 质 
量 最 好 的 区 域 。 当 间隙 合 适时 ， 光 亮 带 约 占 板 料 厚度 的 1/2~ 1/3。 

(3) 断裂 带 ，” 断 裂 带 形成 于 冲 裁 变形 的 断裂 分 离 阶段 ， 是 履 纹 向 板 料 内 部 扩展 的 结果 ， 
是 冲 裁 件 断面 上 质量 最 差 的 部 分 ， 不 仅 粗糙 且 带 有 侍 度 。 

(4) 毛刺 “毛刺 开始 于 冲 裁 变形 过 程 的 塑性 变形 阶段 ， 形 成 于 断裂 分 离 阶段 。 这 是 由 
于 材料 在 凸 、 四 模 刃 口 处 产生 的 微 橡 纹 不 在 刃 尖 处 (图 3-11) ， 而 是 在 距 刃 尖 不 远 的 模具 侧 
面 ， 裂 纹 的 产生 点 和 刃 尖 的 距离 户 即 为 毛刺 的 高 度 。 在 普通 冲 裁 中 ， 毛 刺 是 不 可 避免 的 。 毛 
刺 的 存在 影响 了 冲 裁 件 的 使 用 ， 因 此 毛刺 越 小 越 好 。 














1 


2 


刃 尖 微 裂纹 


图 3-11 毛刺 产生 的 位 置 
1 一 凸 模 ” 2 一 板 料 3 一 凹 模 


上 述 四 个 区 域 所 占 比例 与 被 冲 材 料 性 能 、 模 具 间 际 、 模 具 刃 口 状态 等 多 种 因素 有 关 。 通 
常 光亮 带 越 大 ， 毛刺 、 塌 角 带 和 断裂 市 越 小 ， 断 面 质量 越 好 。 

2. 影响 冲 裁 件 断 面 质量 的 因素 

(1) 材料 的 力学 性 能 ” 当 材 料 具 有 和 较 好 的 塑性 时 ， 可 以 推迟 微 裂纹 的 产生 ， 从 而 延长 
刃 口 对 板 料 的 塑性 剪 切 时 间 ， 扩 大 光亮 带 的 范围 ， 同 时 也 增 大 了 塌 角 带 。 而 塑性 差 的 材料 容 
昂 被 拉 汤 ， 材 料 被 前 切 不 久 就 出 现 裂纹 ， 使 断面 光亮 带 所 占 的 比例 小 ， 圆 角 小 ， 大 部 分 是 粗 
烽 的 断裂 面 。 因 此 塑性 好 的 材料 ， 冲 裁 后 断面 质量 较 好 。 

(2) 檬 上 县 间 际 ”模具 间 际 是 影响 断面 质量 最 重要 的 因素 。 图 3-12 所 示 为 模具 间 际 对 断 
面 质量 影响 示意 图 。 

当 间 际 合适 时 ， 凸 、 四 模 为 口 处 产生 的 裂纹 重合 (图 3-12a) ， 光 亮 带 约 占 整个 板 厚 的 
1/2~1/3， 崭 面 质量 满足 普通 使 用 要 求 。 

当 模 具 间 院 偏 小 时 ， 弯 和 矩 减 小 ,由 弯 德 引起 的 拉 应 力 成 分 减 小 ， 压 应 力 成 分 增加 ， 将 推 
迟 裂 纹 的 产生 ， 使 光亮 带 所 占 比 例 增 加 ， 场 角 带 减 小 ， 断 面 质量 较 好 。 但 如 果 模 具 间 队 继 续 
减 小 时 ， 凸 、 思 模 刃 口 处 产生 的 裂纹 将 不 会 重合 ， 位 于 两 条 裂纹 之 间 的 材料 将 被 第 二 次 前 
切 ， 形 成 第 二 光亮 带 或 断 续 的 光亮 块 ， 同 时 部 分 材料 被 挤 出 ， 在 表面 形成 薄 而 高 的 毛刺 
(图 3-12b)， 此 时 断面 质量 不 是 很 理想 。 

当 模 具 间 际 偏 大 时 ， 弯 和 矩 增加 ， 由 弯 矩 引起 的 拉 应 力 成 分 增加 ， 压 应 力 成 分 减 小 ， 和 裂纹 
提前 产生 ， 光 亮 禹 所 占 比 例 减 小 ， 断 裂 带 所 占 比 例 增加 ， 塌 角 带 增 大 ， 断 面 质量 差 。 模 具 间 际 继 
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续 增 大 时 ， 凸 、 四 模 刃 口 处 产生 的 裂纹 不 会 重合 ， 位 于 两 条 裂纹 之 间 的 材料 将 被 强行 拉 断 ， 制 件 
的 断面 上 形成 两 个 斜 度 的 断 玉 带 ， 且 塌 角 带 增 大 ， 断 面 质量 最 差 ， 如 图 3- 126 所 示 ， 








图 3-12 模具 间 际 对 断面 质量 影响 示意 图 
a) 间 际 合适 b) 间 际 过 小 e) 间 际 过 大 


(3) 模具 刀口 状态 冲 裁 上 同 、 四 模 要 求 其 刃 口 锋利 。 当 凸 、 四 模 刃 口 磨 钝 后， 即使 间 
际 合理 也 会 在 冲 裁 件 上 产生 根部 粗大 的 毛刺 。 图 3- 13 所 示 为 模具 刃 口 状态 对 上 断面 质量 的 影 
啊 。 当 凸 模 刃 口 磨 钝 时 ， 会 在 落 料 件 上 端 产生 毛刺 (图 3-13a); 当 四 模 刃 口 订 钝 时， 会 在 
冲 孔 件 的 孔 口 下 端 产 生 毛 刺 (图 3-13b); 当 凸 、 四 模 为 口 同 时 磨 钝 时 ， 则 冲 裁 件 上 、 下 妆 
都 会 产生 飞 边 (图 3-13c)。 冲 裁 件 允 许 的 毛刺 高 度 参 见 JB/AT 4129 一 1999 。 
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图 3-13 模具 为 口 状 态 对 汤面 质量 的 影响 
1 一 凸 模 ”2 一 冲 孔 件 3 一 落 料 件 4 一 凹 模 5 一 粗大 的 毛刺 


















扩展 阅读 
1) 由 上 述 分 析 可 知 ， 模 具 间 隙 合适 时 ， 廿 、 Be a 2 0 
裁 时 产生 的 裂纹 重合 ， 则 可 推出 廿 、 四 模 间 隙 合适 ， 这 是 理论 得 出 模具 合理 间 隐 的 依据 。 


2 家 可 以 末 用 人 六 去 所 和 如 深 简 去 毛刺 
(图 3-14) ， 即 将 冲 裁 件 和 磨料 按 一 定 的 比例 混合 并 装 入 滚 简 机 ， 通 过 滚 简 的 滚动 ， 使 冲 
裁 件 和 磨料 之 间 相 互 撞击 、 摩 控 以 去 除 毛 刺 。 但 根部 粗大 的 毛刺 必须 采用 专用 的 设备 ， 如 
利用 砂 轮 或 砂 带 进行 磨 衣 的 磨床 去 毛刺 ， 操 作 非 常 不 方便 且 生 产 率 低 下 。 
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图 3-14 深 简 去 毛刺 
a) 小 型 冲 裁 件 b) 磨料 c) 滚 简 





3. 2.2 冲 裁 件 尺 寸 精度 及 其 影响 因素 


1. 冲 裁 件 的 尺寸 精度 

冲 裁 件 的 尺寸 精度 是 指 冲 裁 件 的 实际 尺寸 与 图 样 上 公称 尺寸 之 差 。 差 值 越 小 ， 精 度 越 
高 。 冲 裁 件 的 尺寸 精度 与 许多 因素 有 关 ， 如 冲 裁 模 的 制造 精度 、 材 料 性 质 和 冲 裁 间 际 等 。 

2. 影响 冲 裁 件 尺 寸 精度 的 因素 

(1) 部 裁 硬 的 制造 糊 度 ” 冲 裁 模 的 制造 精度 对 冲 裁 件 太 寸 精度 有 和 直接 影响 。 冲 裁 模 的 
制造 精度 越 蜗 ， 冲 裁 件 的 精度 也 越 蜗 。 冲 裁 模 的 制造 精度 与 冲 裁 模 结 构 、 加 工 、 帕 配 等 多 方 
面 因 素 有 关 。 

(2) 材料 件 质 “材料 性 质 对 该 材料 在 剖 裁 过 程 中 的 弹性 变形 量 有 很 大 影响 。 对 于 比较 软 的 材 
料 ， 弹 性 变形 量 较 小 ， 冲 裁 后 的 回 弹 值 也 小 ， 因 而 工件 精度 高 。 而 便 的 材料 ， 情 况 正好 与 此 相反 。 

(3) 冲 裁 间 隐 ” 当 间 除 过 大 ， 板 料 在 冲 裁 过 程 中 将 产生 较 大 的 拉 伸 与 弯曲 变形 ， 冲 裁 
后 因 材 料 弹性 恢复 ， 而 使 冲 裁 件 尺寸 回 实 体 方向 收缩 。 对 于 落 料 件 ， 其 尺寸 将 会 小 于 四 柑 丸 
口 尺寸 ; 对 于 冲 孔 件 ， 其 尺寸 将 会 大 于 凸 模 刃 口 尺寸 。 但 因 拱 弯 的 弹性 恢复 方向 与 以 上 相 
反 ， 故 偶 差 值 是 两 痢 的 综合 结 采 。 当 间 辽 过 小 ， 则 在 板 料 的 冲 裁 过 程 中 除 勇 切 外 还 会 受到 较 
大 的 挤 压 作 用 ， 冲 裁 后 材料 的 弹性 恢复 使 冲 裁 件 尺 寸 回 实体 的 反方 向 胀 大 。 对 于 落 料 件 ， 其 
尺寸 将 会 大 于 四 模 为 口 尺寸 ; 对 于 冲 孔 件 ， 其 人 寸 将 会 小 于 凸 模 为 口 人 寸 。 


人 六 民 辣 谱 


1) 由 于 模具 加 工 技 术 的 不 断 提高 ， 实 际 生产 中 已 不 再 强 
调 模 有 具 精 度 与 工件 精度 之 间 的 关系 。 通 常 的 模具 加 工 设备 都 能 
保证 模具 的 加 工 精度 达到 TI7~IT6， 已 能 保证 普通 冲压 产品 的 
精度 要 求 。 











2) 任何 变形 ， 无 论 其 变形 到 何 种 程度 ， 总 的 变形 都 是 由 
弹性 变形 和 塑性 变形 两 个 部 分 组 成 。 弹 性 变形 部 分 会 在 纯 载 时 
恢复 ， 使 得 形状 发 生 改 变 。 图 3-1S 所 示 的 低 碳 钢 拉 伸 试验 曲线 


即 可 说 明 。 图 中 材料 被 拉 伸 变形 & 时 ,使 其 卸载 ， 则 总 变形 
站 入 S | Sy ~ JIA ZL 
中 有 s, 的 变形 量 被 恢复 ,说 明 总 的 变形 & 中 包含 了 sa, 这 么 图 315 低 矶 钢 拉 储 试验 且 笋 
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大 的 弹性 变形 量 。 材 料 的 屈服 极限 、 硬 化 指数 、 弹 性 模 量 不 同 ， 总 变形 中 所 包含 的 弹性 变 
形 量 也 不 一 样 。 慑 服 极 限 越 小 、 硬 化 指数 越 小 、 弹 性 模 量 越 大 ， 总 变形 中 所 包含 的 弹性 变 
形 量 越 小 ， 则 印 载 后 的 弹性 恢复 也 越 小 。 冲 裁 结 束 后 ， 冲 裁 件 从 模具 中 取出 时 ， 即 印 载 ， 


其 尺寸 发 生 政变 的 原因 与 上 述 相 同 。 

3) 弹性 恢复 的 方向 总 是 与 加 载 时 的 变形 方向 相反 。 加 载 时 产生 拉 伸 变形 ， 则 名 载 时 
就 会 产生 收缩 变形 ; 加 载 时 被 压缩 ， 则 印 载 时 就 会 伸 长 。 最 简单 的 例子 就 是 橡皮 筋 拉 长 后 
一 松 开 就 会 立即 缩 回 去 。 





3.2.3 冲 裁 件 形状 误差 及 其 影响 因素 


冲 裁 件 形状 误差 是 指 再 曲 、 扭 由、 变形 等 缺 隐 。 训 裁 件 呈 曲面 不 平 现 象 称 为 笛 曲 ， 和 是 由 
间 际 过 大 、 弯 官 增 大 、 拉 伸 和 弯曲 成 分 增多 
而 造成 的 。 为 外 ,材料 的 各 癌 寞 性 和 卷 料 未 
矫正 时 也 会 产生 再 曲 。 冲 裁 件 择 扭 焉 现象 称 
为 扭曲 ， 这 是 由 于 材料 的 不 平 、 间 际 不 均匀 、 
止 模 对 材料 摩 探 不 均匀 等 造成 的 。 冲 裁 件 的 











变形 是 由 于 坯料 的 边缘 冲 孔 或 孔 距 太 小 等 ， b) 
由 侧 办 挤 压 而 产生 ， 如 图 3-16 所 示 。 图 3-16 ”和 孔 间距 或 孔 边 距 过 小 引起 变形 


3.2.4” 冲 裁 件 质量 控制 a) 冲 孔 前 b) 冲 孔 后 

从 上 述 影 响 冲 裁 件 质 量 的 因素 可 知 ， 要 想 控制 冲 裁 件 的 质量 ， 就 需要 控制 影响 冲 裁 件 质 
量 的 各 关键 因素 。 

1. 模具 工作 部 分 尺寸 偏差 的 控制 

模具 工作 部 分 尺寸 偏差 的 大 小 直接 影响 冲 裁 件 的 尺寸 和 形状 ， 可 以 通过 以 下 措施 进行 控制 。 

1) 适当 提高 模具 制造 精度 。 

2) 适当 增 减 模 具 间 际 。 

3) 保持 闵 口 锋利 ， 及 时 修理 刃 磨 六 口 。 

4) 改善 冲 裁 时 刀口 的 受 力 状态 。 

5) 对 六 口 实施 热处理 ,保证 胃口 具有 足够 的 硬度 和 耐 磨 性 。 

需要 说 明 的 是 ， 不 能 完全 依 徘 提高 模具 制造 精度 来 保证 冲 裁 件 的 精度 要 求 ， 当 冲 裁 件 有 
足够 的 精度 要 求 时 ， 应 考虑 采用 精密 冲 裁 。 

2. 模具 间 隐 的 控制 

冲 裁 模具 间 际 值 的 合理 与 否 直 接 影 响 冲 裁 件 的 形状 、 尺 寸 和 断面 质量 等 。 合 理 间 际 值 的 
选取 应 在 保证 冲 裁 件 尺 寸 精度 和 汤面 质量 的 前 提 下 ， 综 合 考 虑 模具 寿命 、 模 具 结 构 、 冲 裁 件 
尺寸 和 形状 以 及 生产 条 件 等 因素 后 确定 。 具 体 间 际 值 见 GBAT 16743 一 2010《 冲 裁 间 际 》,， 但 
对 下 列 情 况 应 进行 适当 调整 。 

1) 同样 条 件 下 ， 冲 孔 间 际 大 于 落 料 间 际 。 

2) 冲 小 于 材料 厚度 的 孔 时 ， 间 际 适 当 放 大 ， 以 避免 细小 凸 模 的 折断 。 

3) 便 质 合金 冲 裁 模 的 间 际 应 比 钢 模 的 间 际 大 30% 。 


(40) 
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4) 冲 含 硅 量 大 的 硅钢 片 模 ， 间 际 适 当 增 大 。 

5) 采用 弹性 压 料 装置 时 ， 间 际 适当 增 大 。 

6) 高 速 冲 压 时 ， 间 际 适 当 增 大 。 

7) 热 冲 压 时 ， 间 际 适当 减 小 。 

8) 冬 壁 思 口 的 模具 间隙 应 小 于 直 壁 为 口 的 模具 间 际 。 

3. 冲 裁 材料 的 控制 

具有 较 好 塑性 的 材料 将 有 利于 保证 冲 裁 件 的 质量 。 但 除了 选用 高 塑性 的 材料 外 ， 也 应 该 
关注 材料 的 品质 ， 如 材料 性 能 的 均匀 性 每 。 材 料 的 表面 质量 、 力 学 性 能 、 厚 度 偏差 等 可 以 通 
过 加 强 检 测 以 进行 控制 。 

4. 其 他 方面 因素 的 控制 

其 他 方面 ， 如 压力 机 、 模 具 结 构 等 ， 应 尽量 选用 具有 较 高 导向 精度 和 较 好 刚性 床 身 的 压 
力 机 ， 并 对 其 进行 及 时 维护 和 检查 ; 选用 有 较 高 导 回 精度 的 精密 导 癌 模 架 等 。 


3.3 冲 裁 工艺 计算 














3.3.1 排 样 设计 


1. 排 样 与 材料 利用 率 
(1) 排 样 ” 冲 制图 3-17a 所 示 工 件 ， 材 料 为 Q235， 料 厚 2mm。 选 用 的 板 料 规格 为 


可 裁 宽度 为 45 mm 的 条 料 15 条 ， 
每 条 条 料 可 冲 30 件 , 总 共 冲 出 450 件 


可 裁 宽 度 为 50 mm 的 条 料 14 条 ， 
每 条 条 料 可 冲 33 件 ,总共 冲 出 462 件 
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可 裁 宽度 为 74.5 mm 的 条 料 9 条 ， 
每 条 条 料 可 冲 65 件 , 总 共 冲 出 585 件 





d) 


图 3-17 工件 在 条 料 上 的 摆 放 方式 与 材料 利用 情况 的 对 比 
C41) 
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1420mmx710mm。 当 将 工件 以 不 同 的 方式 摆 放 在 条 料 上 进行 冲 裁 时 ， 同 样 一 块 板 料 最 终 得 到 
的 工件 数量 却 不 相同 ， 如 图 3- 17b~ d 所 示 。 

由 图 3- 17 可 以 看 出 ， 冲 裁 件 在 条 料 上 不 同 的 摆 放 方式 将 影响 材料 的 利用 程度 。 这 里 把 
冲 裁 件 在 板 料 或 条 料 上 的 排列 方法 称 为 排 样 。 排 样 的 合理 与 否 将 直接 影响 产品 的 最 终 成 本 。 
因为 在 大 批量 生产 中 ， 材 料 的 成 本 占 产品 成 本 的 60% 以 上 。 合理 的 排 样 不 仅 能 降低 产品 成 
本 ， 提 高 材料 利用 率 ， 也 是 保证 冲 裁 件 质量 及 提高 模具 寿命 的 有 效 措施 。 

(2) 材料 利用 率 ”材料 利用 率 是 指 冲 裁 件 的 实际 面积 与 所 用 板 料 面积 的 百分比 。 它 是 
衡量 是 否 合理 利用 材料 的 经 济 性 指标 。 图 3- 18 所 示 一 个 进 距 内 的 材料 利用 率 的 计算 式 为 

n= 全 x 100% (3- 1) 

式 中 ,4 是 一 个 进 距 内 冲 裁 件 的 实际 面积 (mm- ) ; B 是 条 料 宽度 (mm); 5 是 进 距 (mm)， 
即 每 次 条 料 送 进 模具 的 距离 。 




















结构 废料 er 













2 
019 上 






SN 


a) b) 
图 3-18 材料 利用 率 的 计算 

各 考虑 料 头 、 料 尾 和 边 余 料 的 材料 消耗 ， 则 一 张 板 料 (或 带 料 、 条 料 ) 上 总 的 材料 利 
用 率 mx 的 计算 式 为 

NN& = x 100% ( 3- 2) 

式 中 ,NN 是 一 张 板 料 (或 市 料 、 条 料 ) 上 剖 裁 件 的 总 数目 (个 ); 4 是 一 个 冲 裁 件 的 实际 面 
只 (mm ) ; 工 是 板 料 的 长 度 (mm) ; B 是 板 料 的 宽度 (mm)。 

【 例 3-1】 试 计算 图 3- 18a 所 示 工 件 在 一 个 步 距 内 和 总 的 材料 利用 率 ， 选 用 的 钢板 规格 
为 1420mmx710mm 。 


1 
解 : 工作 的 面积 为 4= 40mmx20mm+15mmx20mm+7X3， 14x102mm2= 12S7mm2 


一 个 步 距 内 的 材料 利用 率 为 7 = 全 x100% -100% =59. 80%, 

选用 1420mmx710mm 的 板 料 作为 该 冲 裁 件 的 冲 裁 用 材料 ， 则 总 的 材料 利用 率 计 算 如 下 。 

1) 沿 710mnm 的 宽度 方 品 进行 纵 裁 ， 共 裁 得 宽度 为 50mm 的 条 料 710+50 得 14 条 ， 余 
10mm 宽 料 边 。 

2) 每 条 条 料 的 长 度 为 1420mm， 则 可 冲 出 冲 裁 件 的 个 数 为 (1420-2)*42 得 33 件 ， 余 
34mm 料 尾 。 


(42) 
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3) 整 板 上 的 材料 利用 率 为 9= x100% = 21357 100% =57. 60%， 

(3) 提高 材料 利用 率 的 方法 ”从 图 3-18 可 以 看 出 ， 材 料 利 用 率 的 高 低 与 冲 裁 时 所 产生 
废料 的 多 少 直 接 有 关 。 冲 裁 时 所 产生 的 废料 只 有 两 种 。 

1) 结构 废料 。 即 工件 结构 上 必须 产生 的 废料 ， 如 冲 孔 产生 的 废料 ， 这 种 废料 不 可 避 
免 ， 如 图 3- 18b 所 示 。 

2) 工艺 废料 。 指 料 头 、 料 尾 、 工 件 二 
与 工件 之 间 的 废料 、 工 件 与 条 料 侧 边 之 间 
的 废料 以 及 作为 定位 用 的 定位 孔 等 ， 如 图 gp TP 
3-18b 所 示 。 这 是 冲 裁 工 艺 要 求 产生 的 ， Sp 
如 果 工 艺 合 理 ， 将 会 在 一 定 程度 上 减少 。 | 

因此 为 了 提高 材料 利用 率 ， 应 从 减少 : 
工艺 废料 着 手 。 减 少 工艺 废料 的 措施 图 3-19 利用 废料 冲 制 同 材料 同 厚度 的 小 工件 
如 下 。 

1) 设计 合理 的 排 样 方案 。 图 3-17 所 示 的 第 三 种 排 样 的 材料 利用 率 就 高 于 其 他 两 种 。 

2) 选择 合适 的 板 料 规格 和 合理 的 裁 板 法 ， 以 减少 料 头 、 料 尾 和 边 余 料 。 

3) 利用 废料 制作 小 工件 ， 如 图 3- 19 所 示 。 

对 于 结构 废料 ， 虽 然 不 能 减少 ， 但 也 可 以 充分 利用 。 当 两 个 
不 同 冲 裁 件 的 材料 和 厚度 完全 相同 时 ， 在 尺寸 允许 的 情况 下 ， 较 
小 尺寸 的 冲 裁 件 可 在 较 大 尺寸 冲 裁 件 的 废料 中 冲 制 出 来 。 如 电动 
机 转子 硅钢 片 ， 就 是 利用 定子 硅钢 片 的 废料 冲 出 的 ， 如 图 3-20 所 
示 ， 这 样 就 使 结构 废料 得 到 了 充分 利用 。 另 外 ， 在 使 用 条 件 许可 
下 ， 并 征 得 工件 设计 单位 同意 后 ， 也 可 以 改变 工件 的 结构 形状 ， 
提高 材料 利用 率 ， 如 图 3-21 所 示 。 

2. 排 样 类 型 op 

不 同 的 排 样 方式 之 所 以 会 导致 不 同 的 材料 利用 率 ， 是 因为 产 “中 
生 废料 的 多 少 不 同 ， 因 此 排 样 可 以 根据 废料 的 多 少 进行 分 类 ， 见 表 3-1。 
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修改 前 修改 后 
材料 利用 率 74.06% 材料 利用 率 78.55% 


图 3-21 结构 改变 前 后 材料 利用 率 的 变化 


(4) 





有 废料 排 样 


少 废料 排 样 


无 废料 排 样 
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特 反 


沿 工件 全 部 外 形 冲 裁 ,工件 与 工件 之 间 、 工 件 与 条 
料 侧 边 之 间 都 存在 有 废料 ( 剖面 线 部 分 ) 。 工 作 斥 才 
完全 由 冲模 来 保证 ,精度 高 ,模具 寿命 也 高 ,但 材料 利 
用 率 低 

















I@ dB YK/ 

I@ A 6 多 0 沿 工件 部 分 外 形 冲 裁 ,在 工件 与 工件 之 间或 工件 与 
i a 条 料 侧 边 之 间或 料 头 料 尾 和 留 有 废料 。 工 件 质量 稍 差 
AAA AAA i o ， 
A 模具 寿命 缩短 ,但 材料 利用 率 稍 高 ,冲模 结构 简单 


| 龟 | 命 | 外 | 合 | 合 | 外 





工件 与 工件 之 间或 工件 与 条 料 侧 边 之 间 均 无 废料 ， 
沿 直线 或 曲线 冲 裁 条 料 而 获得 工件 。 工 件 质量 和 模 
具 寿 命 差 , 但 材料 利用 率 最 高 。 为 外 , 当 进 距 为 5 时， 
一 次 冲 裁 便 能 获得 两 个 工件 ,有 利于 提高 劳动 生产 率 

















每 一 种 排 样 类 型 那 有 不 同 的 排 样 形式 ， 如 单 排 、 多 排 、 直 排 或 料 排 等 ， 见 表 3-2。 


排 样 有 上 废料 排 样 少 无 废料 排 样 


表 3-2 排 样 形式 














应 用 应 用 

用 于 简单 几何 形状 ( 方 
形 . 贺 形 . 和 矩形 等 ) 的 工件 A 

用 于 工 形 工 形 S 形 、 SOE 用 于 工 形 或 其 他 形状 的 工件 ， 
十 字形 椭圆 形 等 的 工件 SC 人 在 外 形 上 人 允许 有 少量 的 缺陷 

用 于 T 形 .I[ 形 .山形 、 2 用 于 T 形 IT 形 山形 梯形 、 
梯形 三 角形 半圆 形 等 的 9 三 角形 等 的 工件 ,在 外 形 上 允许 
工件 了 有 少量 的 缺陷 

多 用 于 工 形 工件 多 用 于 工 形 工件 

用 于 材料 和 厚度 都 相同 7 用 于 两 个 外 形 互 相 嵌 入 的 不 


的 两 种 以 上 的 工件 和 同 工 件 ( 贸 链 等 ) 
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用 于 大 批量 生产 中 尺寸 
不 大 的 圆 形 、 六 角形 、 方 
形 .矩形 等 的 工件 








用 于 大 批量 生产 中 斥 才 不 大 
的 方形 .矩形 及 六 角形 工件 





宗 工 件 ( 表 针 类 的 工件 ) 
或 带 料 的 连续 拉 深 





用 于 以 宽度 均匀 的 条 料 或 带 
料 冲 裁 长 形 件 








扩展 阅读 
如 何 选择 排 样 类 型 和 排 样 形式 ， 主 要 从 工件 的 形状 、 精 度 要 求 、 操 作 方便 性 、 模 具 结 
构 及 材料 利用 率 等 方面 进行 综合 考虑 。 如 图 3-22a 所 示 的 工件 ， 从 其 形状 上 来 说 非常 适合 
采用 无 废料 排 样 ， 但 由 于 其 长 和 宽 向 均 有 较 高 精度 要 求 ， 也 只 能 采用 有 废料 排 样 ， 利 用 模 
具 来 保证 其 精度 (图 3-22b)。 


图 3-22” 排 样 类 型 选择 
a) 工件 b) 排 样 





3. 搭 边 、 进 距 及 料 宽 的 确定 

(1) 搭 边 及 其 作用 搭 边 是 指 排 样 时 ， 
工件 与 工件 之 间 、 工 件 与 条 ( 板 ) 料 边缘 之 
间 的 工艺 余 料 ， 有 搭 边 〈 图 3-23 所 示 的 ai ) 
和 侧 搭 边 (图 3-23 所 示 的 a) 之 分 。 搭 边 的 
作用 有 四 个 。 

1) 用 于 条 料 的 定位 ， 如 图 3-23 所 示 利 用 
挡 料 销 挡住 搭 边 进行 定位 。 

2) 补偿 定位 误差 和 剪 板 误差 ， 确 保 冲 出 合格 工件 。 

3) 增加 条 料 刚 度 ， 方 便条 料 送 进 ， 提 高 劳动 生产 率 。 

4) 可 以 避免 冲 裁 时 条 料 边 缘 的 毛刺 被 拉 入 模具 间 际 ， 从 而 提高 模具 寿命 。 


挡 料 销 





图 3-23 搭 边 及 搭 边 的 定位 作用 








(45) 
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尽管 搭 边 是 废料 ， 从 提高 材料 利用 率 的 角度 希望 该 值 越 小 越 好 ,但 其 值 大 小 对 冲 裁 过 程 
及 冲 裁 件 质 量 有 很 大 的 有 影响， 而 有 旦 受到 材料 力学 性 能 、 材 料 厚 度 、 冲 裁 件 的 形状 与 人 寸 、 送 
料及 挡 料 方式 、 弛 料 方 式 等 多 个 方面 因素 的 有 影响。 通常 材料 越 硬 、 材 料 厚 上 度 越 小 、 外 形 越 简 
单 昌 过渡 圆 角 越 大 、 手 工 送料 有 旦 采用 侧 压 痰 置 、 侧 为 定 距 、 弹 性 季 料 时 ， 搭 边 值 可 以 相对 取 
小 。 在 进行 冲压 工艺 设计 时 ， 搭 边 值 应 在 保证 其 作用 的 前 提 下 尽量 取 最 小 值 ， 通 常 可 以 按 表 
3-3 选取 。 


表 3-3 最 小 拱 边 值 (单位 : mm) 
手工 送料 自动 送料 





材料 厚度 

















>8 

注 ， 冲 制皮 革 、 纸 板 、 石 棉 等 非 金属 材料 时 ， 搭 边 值 应 乘 以 1. 5~2。 

(2) 进 距 的 确定 ” 进 距 也 称 步 距 ， 是 指 模 具 每 冲 裁 一 次 ， 条 料 在 模具 上 前 进 的 距 
离 ， 如 图 3-24 所 示 的 S$， 其 值 的 大 小 与 排 样 方式 及 工件 的 形状 和 尺寸 有 关 。 当 单个 进 
距 内 只 冲 裁 一 个 工件 时 ， 送 料 进 距 的 大 小 等 于 条 料 上 两 个 相 邻 工件 对 应 点 之 间 的 距离 
(图 3-24b)。 








b) 


图 3-24 进 距 值 的 确定 
a) 工件 b) 进 距 计算 举例 


(46) 
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(3) 料 宽 的 确定 ” 当 排 样 方案 和 搭 边 值 确定 后 ， 
条 料 的 宽度 也 就 可 以 确定 了 。 条 料 宽度 的 确定 与 条 料 
在 模具 中 的 定位 方式 有 关 。 sl 

1) 有 侧 压 装置 时 条 料 宽度 的 确定 。 利 用 导 料 板 和 GH 
挡 料 销 对 条 料 定位 ， 导 料 板 内 有 侧 压 装置 ， 如 图 3-25 和 和 
所 示 。 此 时 条 料 始终 靠 着 一 边 的 导 料 板 向 前 送 进 ， 条 
料 宽度 为 











B =(D+2a) 2 (3- 3 ) 
导 料 板 之 间 的 距离 为 
A=PBP+e i 
式 中 ,B 是 条 料 宽度 (mm); D 是 冲 裁 件 在 牌 直 送料 后 二 
方向 上 的 最 大 外 形 太 十 (mm) ; a 是 侧 搭 边 值 (mm)， 图 3-25 导 料 板 内 有 侧 压 
见 表 3-3; 4 是 条 料 宽度 的 单 向 极限 偏差 (mm) ， 见 表 站 置 时 条 料 宽度 的 确定 
3-4; 4 是 导 料 板 之 间距 离 (mm) ;e 是 条 料 与 导 料 板 。 生 全 和 
之 间 间 除 (mm) ， 见 表 3-5。 
表 3-4 条 料 宽度 的 单 向 极限 偏差 4 (单位 : mm) 
材料 厚度 笨 料 宽度 





t <50 50~ 100 100~ 150 150~220 220 ~ 300 
<1 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 
jg 0.5 0.6 0.7 08 | 0.9 


2~3 0.7 0.8 0.9 0 1.1 
3~5 0.9 1.0 1.1 1 1.3 


注 : 表 中 数值 用 于 龙门 前 床下 料 。 














表 3-5 条 料 与 导 料 板 之 间 间 际 e (单位 : mm) 
无 侧 压 装置 有 侧 压 装置 
En 条 料 帘 度 
<100 100~200 200~ 300 <100 >100 


5.0 8.0 








= | 0 | a 0 50 可 
1.0 1.0 


2) 无 侧 正装 置 时 条 料 宽度 的 确定 。 利 用 导 料 板 和 朱 料 销 对 条 料 定位 ， 导 料 板 内 无 侧 压 
装置 ， 如 图 3-26 所 示 。 应 考虑 在 实际 送料 过 程 中 因 条 料 的 摆动 而 使 侧面 措 边 减少 
(图 3-26b) 。 为 了 补偿 侧面 搭 边 的 减少 ， 条 料 宽度 应 增加 一 个 条 料 可 能 的 摆动 量 。。 因 此 条 
料 宛 度 为 
B=(D+2a+e) (3- 4) 
导 料 板 之 间 的 距离 为 
A=B+e 

公式 中 各 参数 的 含义 同 式 (3-3)。 

3) 用 导 料 板 和 侧 为 定位 时 条 料 宽 度 的 确定 。 侧 为 定位 的 模具 中 ， 导 料 板 带 有 一 个 台 
阶 ， 利 用 导 料 板 的 台阶 进行 挡 料 ， 条 料 要 想 继续 送 进 模 具 ， 必 须 将 被 导 料 板 人 台阶 挡住 的 料 边 


(47) 
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a) b) 
图 3-26 导 料 板 内 无 侧 压 装置 时 条 料 宽 度 的 确定 
a) 理想 送料 状态 b) 实际 送料 状态 
1 导 料 板 2 一 四 模 3 一 挡 料 销 4 条 料 


(图 3-27b 所 示 阴 影 部 分 ) 切除 ， 侧 妨 就 是 用 来 切除 该 料 边 的 ( 因 装 在 侧 边 ， 故 名 侧 刀 )， 
因此 采用 侧 刃 定位 时 ， 条 料 宽度 必须 增加 侧 刃 切 去 的 料 边 宽度 5， 如 图 3-27 所 示 。 此 时 条 
料 宽 度 为 








B=(E+2a'+n) =(LE+1lSao+nb) a (3- 5) 
式 中 , 中 是 条 料 宽度 (mm) ; 工 是 冲 裁 件 在 垂下 送料 方 回 上 的 最 大 外 形 尺 寸 (mm) ; a' 是 裁 
去 料 边 后 的 侧 搭 边 值 (mm) ，a’'=0.75a (a 是 侧 搭 边 值 ， 见 表 3-3) ; n 是 侧 刃 数 (个 ); 6。 
是 侧 刃 冲 切 的 料 边 宽度 (mm) ， 见 表 3-6; 4 是 条 料 冤 度 的 单 品 极限 仿 差 (mm) ， 见 表 3-4。 
导 料 板 之 间 的 距离 4=B+26，4'=B'+2e'，e!' 是 冲 切 后 的 条 料 与 导 料 板 之 间 间 阶 (mm) ， 见 
表 3-6; 是 条 料 与 导 料 板 之 间 间 际 (mm) ， 见 表 3-5。 


1 
导 料 板 合 阶 





a) b) 
图 3-27 导 料 板 和 侧 为 定位 时 条 料 宽度 的 确定 
a) 工件 b) 侧 丸 定位 条 料 宽度 的 确定 
1 一 导 料 板 ”2 一 侧 丸 





4. 排 样 图 的 绘制 
排 样 设计 的 结果 以 排 样 图 表达 。 一 张 完整 的 排 样 图 ， 应 标注 条 料 宽度 尺寸 Bh、 条 料 长 


(48) 
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度 K、 材 料 厚度 1、 进 距 S、 工 件 间 搭 边 a 和 侧 搭 边 c， 并 习惯 以 训 面 线 表示 冲压 位 置 ， 以 
反映 冲压 工序 的 安排 ， 如 图 3-28 所 示 。 排 样 图 是 模具 结构 设计 的 依据 之 一 ， 通 常 绘制 在 模 
具 总 装 图 的 右上 角 。 

表 3-6 b 和 e' 值 (单位 ，mm) 


金属 材料 非 金属 材料 


和 1. 4 1.5 2 0. 10 
1.5~2.5 2.0 3 0. 15 
2.5 4 
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图 3-28 排 样 图 的 绘制 
a) 单 工序 冲压 b) 级 进 冲 压 ce) 复合 冲压 


扩展 阅读 


实际 上 ， 当 条 料 宽度 和 进 距 确定 后 ， 再 选择 所 用 原材料 板 料 的 规格 ， 确 定 板 料 的 裁 板 
方法 〈 横 裁 或 纵 裁 ) 。 需 要 说 明 的 是 ， 在 选择 板 料 规格 和 确定 裁 板 方法 时 ， 除 考虑 材料 利 
用 率 外 ， 还 需要 考虑 板 料 轧 制 时 形成 的 纤维 方向 (对 弯曲 件 而 言 ) 、 操 作 方 便 性 和 安全 
等 。 图 3-29 举例 说 明了 如 何 选择 板 料 规格 及 裁 板 方法 。 冲 制图 3-29a 所 示 工 件 ， 采 用 
图 3-29b 所 示 的 无 废料 排 样 ， 则 可 选用 图 3-29c 所 示 的 板 料 规 格 ， 这 样 裁 成 条 料 后 将 不 会 
产生 多 余 的 废料 ， 原 因 是 板 料 的 宽度 1000mm 是 条 料 宽度 100mm 的 整数 倍 ， 板 料 的 长 度 
2000mm 是 进 距 50mm 的 整数 倍 。1000mmx2000mm 的 板 料 正好 可 以 裁 成 10 条 100mm x 
2000mm 的 条 料 ， 每 条 条 料 可 以 冲 制 40 件 产品 。 

一 般 来 说 ， 裁 板 方法 有 两 种 ， 一 种 是 没 板 料 的 长 度 方向 剪 切 下 料 ， 称 为 纵 裁 
(图 3-29d) ; 另 一 种 是 活 板 料 的 宽度 方向 剪 切 下 料 ， 称 为 横 裁 (图 3-29e)。 由 于 纵 裁 时 
所 裁 条 料 少 ， 可 减少 冲 裁 时 的 换 料 次 数 ， 提 高 生产 效率 ， 所 以 通 第 情况 下 应 尽 可 能 纵 裁 。 
但 当 纵 裁 后 条 料 太 长 、 太 重 ， 或 不 能 满足 谊 曲 件 坯料 对 轧 制 纤维 方向 要 求 等 情况 下 ， 则 应 
考虑 采用 横 载 。 
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图 3-29 板 料 规格 的 选择 及 裁 板 方法 
a) 工件 图 b) 排 样 图 ec) 板 料 规格 选用 d) 纵 裁 法 e) 横 裁 法 





3.3.2 冲 裁 工艺 力 与 压力 中 心 的 计算 


冲 裁 过 程 中 的 主要 工艺 力 有 冲 裁 力 、 凶 料 力 、 推 件 力 和 项 件 力 。 计 算 冲 裁 工 艺 力 的 目的 
是 : (D 选 择 冲 压 设备 ; 凶 校 核 模具 强度 。 
1. 冲 裁 力 的 计算 
冲 裁 力 是 冲 裁 过 程 中 所 需 的 压力 ， 其 大 小 随 凸 模 行 程 不 断 变化 ， 这 里 指 冲 裁 过 程 中 所 需 的 最 
大 压力 让 ,、( 图 3-30a) 。 当 用 普通 平 刃 口 醒 具 (图 3-30b) 冲 裁 时 ， 其 冲 裁 力 F 的 计算 式 为 
F = KLir7r, (3- 6) 
式 中 ,KK 是 安全 系数 ,一 般 取 1.3; 工 是 剪 切 长 度 (mm) ， 特 别 强调 : 工 不 等 于 工件 的 轮廓 
长 度 ; 1 是 板 料 厚度 (mm) ; 7 是 板 料 的 抗 肿 强度 (MPa) 。 
0 











a) b) 
图 3-30” 冲 裁 力 的 计算 

a) 冲 裁 力 随 凸 模 行程 的 变化 曲线 b) 平 刃 口 模具 
1 一 凸 模 2 一 板 料 ”3 一 四 模 


凸 模 行程 


【 例 3-2】 冲 制 图 3-31 所 示 工 件 , 已 知 材 料 Q235， 材料 厚度 为 2mm， 抗 前 强度 为 
310MPa， 采 用 平 刃 口 模具 冲 裁 ， 试 计算 两 种 排 样 类 型 下 所 需 冲 裁 力 。 
解 : 1) 有 废料 排 样 时 ， 沿 工件 的 整个 轮廓 进行 冲 裁 ， 此 时 剪 切 长 度 为 


1050， 
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. oS 有 废料 排 样 
有- ~ 
3 ZA 7 
0 一 一 让- 
AA pA pH 


少 废料 排 样 
图 3-31 ” 冲 裁 力 计算 实例 
L=40mm + 20mm x 2 + (40- 20)mm + (35 -20)mm x2+7T x l0mm = 161.4mm 
由 式 (3-6) 得 冲 裁 力 
F=KLi7r,=1.3x161. 4mmx2mmx310MPa= 130088. 4N 

2) 少 废料 排 样 时 ， 泊 工件 的 部 分 轮廓 进行 冲 裁 ， 此 时 甬 切 长 度 为 

L=40mm + (40 -20)mm + (35 - 20)mm Xx 2 +7 x l0mm = 121.4mm 
由 式 (3-6) 得 冲 裁 力 
F=Klir, =1.3x121. 4mmx2mmx310MPa=97848. 4N 


全 六 展现 记 


当 冲 裁 大 尺寸 、 高 强度 的 厚 板 时 ， 有 可 能 使 所 需 冲 裁 力 过 大 ， 甚 至 超出 现 有 设备 吨 
位 ， 此 时 就 必须 采取 措施 降低 冲 裁 力 。 生 产 中 常见 降低 冲 裁 力 的 方法 有 斜 刃 口 冲 裁 、 阶 梯 
西 模 冲 裁 和 加 热 冲 裁 。 

1) 斜 刃 口 冲 裁 。 斜 刃 口 冲 裁 是 指 将 凸 模 或 凹 模 的 刃 口 做 成 斜 的 ， 如 图 3-32 所 示 ， 此 
时 由 于 避免 了 刃 口 同时 对 板 料 进行 剪 切 ， 因 此 能 达到 降低 冲 裁 力 的 目的 。 为 了 保证 得 到 平 
整 的 冲 裁 件 ， 落 料 时 将 思 模 做 成 儿 刃 ， 冲 孔 时 将 吓 模 做 成 儿 刃 ， 并 使 刃 口 对 称 ， 以 保证 模 
有 具 受 力 均衡 ， 只 有 在 切 舌 时 刃 口 才 可 以 做 成 单 面 斜 ， 如 图 3-32f 所 示 。 


他人 人 四 | 。 


) 


站 
多 


区 [3532 i 
2) 阶梯 西 模 冲 裁 。 在 多 凸 模 的 冲模 中 ， 当 采用 图 3-33a 所 示 的 结构 时 ， 由 于 各 凸 模 
冲 裁 力 同 时 达到 最 大 值 ， 因 此 总 的 冲 裁 力 等 于 各 凸 模 冲 裁 力 之 和 ， 结 果 可 能 会 导致 总 的 冲 
裁 力 过 大 。 此 时 可 将 凸 模 设 计 成 不 同 长 度 ， 使 工作 端面 呈 阶 梯 式 布置 (图 3-33b)， 这 样 ， 
各 西 模 冲 裁 力 的 最 大 峰值 不 同时 出 现 ， 从 而 达到 降低 冲 裁 力 的 目的 。 
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3) 加 热 冲 裁 。 当 所 冲 板 料 很 厚 
(通常 指 超过 10mm) ， 此 时 可 考虑 采 
用 加 热 的 方式 进行 冲 裁 。 因 为 金属 材 
料 在 加 热 到 一 定 温 度 后 ， 其 抗 前 强度 
会 大 幅度 降低 ， 从 而 达到 降低 冲 裁 力 
的 目的 。 表 3-7 列 出 了 部 分 钢 在 加 热 
时 的 抗 剪 强度。 从 表 中 可 以 看 出 ， 当 
加 热 温 度 超过 700% 时 ， 材 料 抗 剪 强度 降低 幅度 很 大 。 当 温度 超过 800% 时 ， 虽 然 抗 剪 强 
度 降 低 明 显 ， 但 材料 会 发 生 氧 化 ， 因 而 建议 一 般 钢 加 热 到 (75$0+50)% ， 既 能 降低 冲 裁 
力 ， 又 能 得 到 较 好 质量 的 冲 裁 件 。 

表 3-7 部 分 钢 在 加 热 时 的 抗 剪 强度 (单位 : MPa) 


图 3-33 ”阶梯 上 同 模 冲 裁 


加 热 温度 /人 


0195 .0215 .10 .15 





233、20、25 


S05 








40 45 .50 





需要 说 明 的 是 ， 上 述 三 种 降低 冲 裁 力 的 方法 在 一 般 情 况 下 不 建议 采用 ， 因 为 斜 刃 口 模 
具 、 阶 梯 模 具 无 论 从 加 工 的 角度 ， 还 是 从 修 模 的 角度 来 说 ， 都 没有 平 刃 口 模 具 和 长 度 相 同 
的 模具 简单 方便 。 加 热 冲 裁 更 不 可 取 ， 因 为 金属 材料 一 旦 加 热 ， 其 原 有 的 表面 质量 会 受到 
破坏 ， 将 严重 影响 冲 裁 件 的 表面 质量 ， 所 以 一 般 不 采用 。 





2. 基 料 力 、 推 件 力 和 项 件 力 的 计算 

一 次 剖 裁 结 束 后 ， 剖 下 来 的 工件 由 于 弹性 恢复 会 卡 在 凹 模 孔 内 ， 带 孔 的 条 料 因 弹性 恢复 
会 么 第 在 吓 模 外 面 ， 如 图 3-34a 所 示 。 为 使 冲压 能 连续 进行 ， 必 须 取 出 四 模 孔 内 和 凸 模 外 面 
的 工件 或 料 。 

芭 料 力 是 指 从 冲模 或 巴 止 醒 上 翻 下 锚 着 的 料 所 需要 的 力 ; 推 件 力 是 指 顺 着 剖 裁 方 回 将 工 
件 或 废料 从 四 模 孔 内 推出 所 需要 的 力 ; 项 件 力 是 指 逆 春 冲 裁 方 回 将 工件 或 废料 从 止 模 孔 内 项 
出 所 震 要 的 力 。 这 三 个 力 分 别 由 模具 中 的 鼻 料 交 置 、 推 件 疹 置 和 顶 件 闻 置 提供 ， 如 网 3-34b 
所 未。 

影响 这 三 个 力 的 因素 很 多 ， 如 材料 的 力学 性 能 、 材 料 的 厚度 、 模 有 具 间 际 、 四 模 筷 口 的 结 
构 、 捧 边 大 小 、 润 答 情 况 、 工 件 的 形状 和 斥 才 等 ， 因 此 理论 计算 这 些 力 比 较 困 难 ， 实 际 生 产 
中 第 采用 以 下 经 验 公 式 计算 ， 即 








Fm=kKmr ( 3- 9) 
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式 中 ，F、F 症 、 了 nm 分 别 为 种 料 力 、 推 件 力 、 顶 件 力 (N); Ks、Ky#、Knm 分 别 为 印 料 力 
系数 、 推 件 力 系 数 、 顶 件 力 系 数 ， 见 表 3-8; 为 平 刃 口 模具 冲 裁 时 的 冲 裁 力 (N) ; nn 为 卡 
在 四 模 孔 口内 的 料 的 件数 ，n=h/t, hh 为 四 模 轨 口 高 度 (mm)， 见 表 3-27, 1 为 板 料 厚度 


(mm) 。 













一 一 
HH TT 


图 3-34 人 翻 料 力 、 推 件 力 和 顶 件 力 
1 一 凸 模 “2 一 带 孔 的 条 料 ”3 一 冲 下 来 的 工件 “4 一 凹 模 





2 画 画 





表 3-8， 印 料 力 系数 Ka 、 推 件 力 系数 Ke 、 顶 件 力 系数 Ks 


材料 厚度 imnm Km 
0. 065 ~0. 075 0. 14 
0. 045 ~0. 055 0. 08 
钢 0. 04~0. 05 0. 06 
0. 03~0. 04 0. 05 
0. 02 ~0. 03 0. 03 





铝 钢 合 金 0. 025 ~0. 08 0.03~0.07 
纯 铜 . 黄 铜 0. 02~0. 06 0.03~0.09 


3. 压力 中 心 的 计算 

压力 中 心 是 指 冲压 合力 的 作用 点 。 为 使 冲模 能 平稳 工作 ， 冲 模 与 压力 机 固定 时 ， 必 须 使 
其 压力 中 心 通过 模 柄 中 心 并 与 滑 块 的 中 心 线 重合 ， 否 则 模具 将 受到 偏 载 ， 造 成 凸 、 凹 模 之 间 
的 间隙 分 布 不 均 ， 导 向 零件 加 速 磨损 ， 模 具 刃 口 及 其 他 零件 损坏 ， 甚 至 会 引起 压力 机 导轨 魔 
损 ， 影 响 压 力 机 精度 。 因 此 必须 计算 压力 中 心 ， 并 在 模具 安装 时 ， 使 其 通过 模 柄 中 心 并 与 滑 
块 中 心 线 重合 。 

形状 对 称 的 冲 裁 件 ， 其 压力 中 心 位 于 冲 裁 轮廓 的 几何 中 心 ， 不 需 计 算 ， 如 图 3-35 所 示 。 
复杂 形状 冲 裁 件 或 多 凸 模 冲 裁 件 的 压力 中 心 ， 可 按 力矩 平衡 原理 进行 解析 计算 。 


压力 中 心 压力 中 心 压力 中 心 ” 压力 中 心 


习作 介 噶 


图 3-35 ”形状 对 称 冲 裁 件 的 压力 中 心 
(1) 单 凸 模 冲 裁 复杂 形状 工件 压力 中 心 的 计算 ”计算 步骤 如 下 。 
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1) 按 比 例 画 出 冲 裁 工件 的 轮廓 (图 3-36 ) 。 
2) 建立 直角 坐标 系 xOy。 
3) 将 冲 裁 件 的 冲 裁 轮 廊 分解 为 若干 直线 段 和 圆 弧 段 ， 并 计算 各 线段 的 长 度 1 ，/， 





4) 计算 各 线段 重心 到 坐标 轴 x、y 的 距离 yj， ys, y3,…， YY; 和 x]，Xy, X3，, 区 
5) 根据 力矩 平衡 原理 ， 得 到 计算 压力 中 心 x.、y, 的 公式 为 
i 于 罗 克 示人 


一 3- 10 
2 人 


no 


171 + bay2 to + hy 


一 一 一 3- 11 
yc 6 十 万 十 ,os 十 1/ ( ) 


(2) 多 吓 模 神 裁 时 模具 压力 中 心 的 计算 ”确定 多 冲模 模具 的 压力 中 心 ， 首 先 应 计算 各 单 





个 巴 模 的 压力 中 心 ， 然 后 再 计算 模具 的 压力 中 心 。 计 算 步 又 如 下 。 


X3 ， eo. 


1) 按 比例 并 根据 各 凸 模 的 相对 位 置 画 出 每 一 个 冲 裁 轮廓 形状 ， 如 图 3-37 所 示 。 
2) 在 任意 位 置 建立 直角 坐标 系 xOy。 
3 ) 分 别 计算 每 个 冲 裁 轮 廓 的 压力 中 心 到 XxX、 YY 轴 的 距离 y1, 2, 3 ,Vn 和 YX1，X%2， 








? Xho 
4) 分 别 计算 每 个 冲 裁 轮 廓 的 周 长 万 ， 万， 万，…,， 上 ,。 
5) 根据 力矩 平衡 原理 ， 可 得 压力 中 心 坐标 x。、y。 的 计算 公式 为 
Li Lowy 4 “wr 
(3- 12) 
J de 


Liyi + Ly 十 … + Ly, 





= 3- 13 
& Li+L + 十 了 ) 





图 3-36 单 凹 模 冲 裁 复杂 形状 工件 压力 中 心 的 计算 图 3-37 多 凸 模 冲 裁 时 模具 压力 中 心 的 计算 


: de 本 nv Tv 
梧 gn | oD 
AU | 人 J | | | ] 了 1 | 
| j [ 1 全 下 
MA J 


1) 单 凸 模 冲 裁 各 边 和 多 西 模 冲 裁 的 各 冲 裁 力 均 为 平行 力 系 ， 如 图 3-38 所 示 。 平 行 力 


系 的 合力 大 小 等 于 各 分 力 的 代数 和 ， 即 总 的 冲 裁 力 等 于 冲 载 各 边 或 各 凸 模 冲 裁 所 需 冲 栽 力 


的 代数 和 ， 即 =F+F,+t+Fs+F+t+FstFetFj+Fs。 
2 
力 到 同一 根 轴 的 力矩 之 和 。 
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3) 冲 裁 力 与 冲 裁 长 度 成 正比 ， 因 此 可 以 用 冲 栽 长 度 代 替 
各 冲 裁 力 进行 计算 。 

4) 坐标 轴 位 置 的 选取 从 理论 上 说 是 任意 的 ， 但 为 便于 计 
算 ， 应 尽量 把 坐标 原点 取 在 某 一 冲 裁 轮 慷 的 压力 中 心 ， 或 使 坐 


标 轴线 尽量 多 地 通过 冲 裁 轮廓 的 压力 中 心 ， 坐 标 原点 最 好 是 几 
个 冲 裁 轮廓 压力 中 心 的 对 称 中心 。 


ee 图 3-38 平行 力 系 
5) 实际 设计 中 可 借助 CAD 软件 直接 完成 压力 中 心 的 计算 。 





3.4 冲 裁 工 乞 设 计 








冲 裁 工 乞 设计 包括 神 裁 件 工 乞 性 分 机 和 冲 裁 工 艺 方案 确定 。 筋 动量 和 冲 裁 件 成 本 是 衡量 
冲 裁 工艺 设计 合理 性 的 主要 指标 。 工 艺 设计 为 模具 的 结构 设计 提供 依据 ， 因 此 工艺 设计 的 好 
坏 下 接 影响 模具 的 结构 、 产 品 的 成 本 等 。 


3.4. 1 冲 裁 件 工艺 性 分 析 


冲 裁 件 工艺 性 是 指 冲 裁 件 对 冲 裁 工艺 的 适应 性 ， 这 是 从 加 工 的 角度 对 冲 裁 件 的 形状 结 
构 、 尺 寸 大小、 精度 高 低 、 原 材料 的 选用 等 方面 提出 的 要 求 。 所 谓 冲 裁 工 艺 性 好 ， 是 指 能 
最 简单 的 模具 ， 最 少 的 工序 数 ， 在 生产 率 较 高 、 成 本 较 低 的 条 件 下 就 能 得 到 质量 合格 的 冲 裁 
件 ， 并 能 最 大 限度 提高 模具 寿命 。 冲 裁 件 工艺 性 分 析 的 目的 就 是 了 解 冲 裁 件 加 工 的 难 易 ， 为 
制订 冲 载 工艺 方案 竟 定 基础 。 

冲 裁 件 的 工艺 性 可 以 从 冲 裁 件 的 结构 工艺 性 、 尺 寸 公差 及 冲 裁 件 前 断面 的 表面 粗 烟 度 等 
方面 进行 分 析 。 

1. 冲 裁 件 的 结构 工艺 性 

(1) 冲 裁 件 的 结构 尽 可 能 简单 、 对 称 ， 尽 可 能 有 利于 材料 的 合理 利用 ”如 图 3-39 所 示 ， 
该 产品 在 使 用 时 仅 对 孔 间 距 有 尺寸 要 求 ， 对 外 形 没 有 要 求 ， 则 可 以 对 其 外 形 进行 适当 改进 ， 改 进 
后 的 结构 不 仅 可 以 节省 材料 ， 而 且 生 产 效 率 也 提高 近 一 倍 ， 使 产品 的 成 本 大 为 降低 。 

(2) 冲 裁 件 的 外 形 和 内 了 筷 应 避免 尖锐 的 清 角 ， 宜 有 适当 的 圆 角 ”这样 做 的 目的 是 便于 
模具 的 加 工 ， 减少 热 处 理 变 形 ， 减少 冲 裁 时 尖 和 角 人 处 的 月 六 和 过 快 磨损 。 一 般 圆 角 半径 尺 应 


大 于 或 等 于 板 厚 i 的 一 半 ， 即 R=0. 5:， 如 图 3-40 所 示 。 
2 
Ff NN 
a) b) 


eS 6G 中 EE 
改进 后 中 
的 结构 [| 合 中 “全 b 
图 3-39” 冲 裁 件 的 形状 改进 图 3-40 ” 冲 裁 件 圆 角 
a) 冲 裁 件 内 了 筷 圆 角 b) 冲 裁 件 外 形 圆 角 


(3) 神 裁 件 上 应 避免 窗 长 的 悬臂 和 四 槽 ”悬臂 和 四 槽 如 图 3-41 所 示 。 一 般 屿 出 和 四 入 
部 分 的 蜗 度 B 应 大 于 或 等 于 板 厚 1 的 1.5 倍 ， 即 B=1.5t。 对 高 碳 钢 、 合 金 钢 等 较 便 材料 ， 


“55) 
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其 值 应 增加 30% ~50%， 对 黄 铜 、 铝 等 软 材料 应 减少 20% ~25% 。 

(4) 了 筷 边 距 4 和 和 了 筷 间距 B 了 筷 边 距 4 应 大 于 或 等 于 板 厚 i 的 1.5 倍 ， 即 4 大 1.51 
(图 3-42)，4i, 宇 0. 8mm; 也 间距 B 应 大 于 或 等 于 板 厚 1 的 1.5 倍 ， 即 B=1.5t (图 3-42)， 
Bi, 三 0. 8mm。 如 采用 单 工序 冲 孔 或 采用 级 进 模 冲 筷 ， 其 值 可 适当 减 小 。 

(5) 冲 孔 位 置 、 在 弯曲 件 或 拉 深 件 上 冲 也 时， 了 和 孔 边 与 直 壁 之 间 应 保持 一 定 距 离 ， 以 避 
免 冲 也 时 凸 模 受 水 平 推力 而 折断 ， 如 图 3-43 所 示 。 

(6) 了 筷 公 ” 冲 和 孔 时 ， 因 受 凸 模 强 度 的 限制 ， 筷 的 尺寸 不 应 太 小 ， 否 则 曲 檬 多 折断 或 压 

。 图 3-44a 所 示 为 无 保护 装置 冲 孔 模 ， 其 所 能 冲 出 的 最 小 尺寸 见 表 3-9。 几 3-44b 所 示 为 
有 保护 装 过 置 冲 孔 模 ， 其 所 能 剖 出 的 最 小 太 才 见 表 3- 10。 

A 





















图 3-41 用 臂 、 四 槽 的 允许 值 图 3-42 了 筷 边 中 和 了 和 孔 间 距 


xi AAA AT 
NN 





LR+0.51 





图 3-44” 冲 孔 模 具 
a) 无 保护 装置 冲 孔 模 b) 有 保护 装置 冲 孔 模 
1 一 热 板 ”2 一 固定 板 ”3 一 凸 模 ”4 一 刚性 缉 料 板 
5 一 导 料 板 ”6 一 四 模 ”7 一 保护 套 ”8 一 弹性 秃 料 板 9 一 小 导 套 
表 3-9 无 保护 装置 冲 孔 模 冲 出 的 最 小 尺寸 (JB/T 4378. 1 一 1999) 


Ei ee 


图 3-43 ”弯曲 件 上 冲 孔 的 位 置 


现 R >490690MEN dl3 | oz | oz | a>0. 9 
钢 R, 大 490MPa 一 各 一 9: 一 人 一 8: a>0.71 





黄 铜 . 铜 d=0. 9 w 三 0. 8t 4 三 0.7/ w 三 0. 61 
铝 、 锌 d=0. 8 aw 三 0.7; aw 三 0. 6 w 三 0. 51 
纸 腕 板 布 胶 板 dv 三 0.7; a 宇 0.7t a 宇 0. 5t a 宇 0. 4 
便 纸 d 三 0. 61 w 三 0. 51 w 三 0. 41 w 三 0. 31 
@ 1 为 材料 厚度 。 
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材 


料 


圆 孔 直径 d 


长 方 孔 宽度 a 


OD i 为 材料 厚度 。 

(7) 喘 头 圆 缴 半 径 R 用 条 料 冲 制 端 头 带 圆 缴 的 工件 ， 并 采用 无 废料 排 样 时 ， 其 圆 孤 半径 RR 

应 大 于 条 料 宽度 B ( 含 正 偏差 A) 的 1/2 (图 3-4)， 即 R>(B+A)/2， 否 则 会 在 两 端 产生 台阶 。 
2. 冲 裁 件 的 尺寸 公差 
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表 3-10 有 保护 装置 冲 孔 模 冲 出 的 最 小 尺寸 


低 碳 钢 . 黄 负 


件 的 太 寸 极限 偏差 按 下 述 规定 选用 。 


& 
按照 GB/AT 13914 一 2013 的 规定 ， 冲 裁 件 的 公差 -一 全- 
a) 


等 级 共 分 为 11 级， 用 符号 ST 表示 ， 从 ST1 到 ST11 
逐 级 降低 。 表 3-11 列 出 了 冲 裁 件 的 尺寸 公差 。 冲 裁 


0 
0. 31 
0. 281 





b) 


图 3-45” 痊 涉 圆 孤 尺寸 
a) 正确 b) 错误 


1) 筷 (内 形 ) 太 才 的 极限 偶 差 取 表 3-11 中 给 


出 的 公差 数值 ， 标 注 “+” 号 作为 上 极限 仿 差 ,下 极限 偏差 为 0。 
2) 轴 (外 形 ) 不 寸 的 极限 偏差 取 表 3-11 中 给 出 的 公差 数值 ， 标 注 “-” 号 作为 下 极限 
侦 差 ， 上 极限 侦 差 为 0。 


3) 孔 中 心 距 、 和 孔 边 距 等 尺寸 的 极限 偏差 取 表 3-11 中 的 公差 数值 的 一 半 ， 标 注 “= 


分 别 作 为 上 、 下 极限 偏差 。 
普通 冲 裁 件 公 差 等 级 选用 ， 见 表 3-12。 对 于 冲 裁 件 上 未 注 公 差 尺 寸 的 极限 偏差 的 处 理 
办 法 按照 CB/T 15055 一 2007 的 规定 处 理 。 
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un 
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表 3-11 


ST1 
0. 008 


冲 裁 件 的 尺寸 公差 (GB/T 13914 一 2013) 


ST2 
0.010 


ST3 
0. 015 





人 
ST4 STS ST6 ST7 ST8 ST9 STI10 | ST11 





OO 
un 
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一 
lik 
nn 


0.010 
0. 015 


0. 015 
0. 020 


0. 020 
0. 030 


0. 020 | 0.030 | 0.040 | 0.060 | 0.080 | 0. 120 | 0.160 SS 
0.030 | 0. 040 | 0.060 | 0. 080 | 0. 120 | 0.160 | 0.240 





10 


25 


MD 
LA 


CN 
(Se 


学 
本 
w | 王 | 天 |， | 一 1， | 
Un Un Un 


< 
| 
LA 


0. 012 
0. 018 


0. 018 
0. 020 


0. 020 
0. 030 


0. 040 | 0. 060 | 0. 080 | 0. 120 | 0. 160 | 0.240 | 0. 340 
0. 036 | 0. 050 | 0.070 | 0. 100 | 0. 140 | 0. 200 | 0.280 | 0. 400 





SO 


OO 
un 


[es 
|， 
LA 


(em) 
Ex 
LA 


CN 


(em) 
|， 
Un 


0. 020 
0. 034 
0. 018 
0. 020 
0. 030 
0. 040 
0. 060 
0. 020 
0. 030 
0. 050 
0. 060 
0. 080 
0. 030 
0. 050 








0. 030 
0. 050 
0. 020 
0. 030 
0. 050 
0. 060 
0. 080 
0. 030 
0. 050 
0. 070 
0. 090 
0. 120 
0. 050 
0. 070 





0. 050 
0. 070 
0. 030 
0. 050 
0. 070 
0. 090 
0. 110 
0. 050 
0. 070 
0. 100 
0. 130 
0. 160 
0. 070 
0. 100 





0. 090 | 0. 070 | 0. 100 | 0. 140 | 0. 200 | 0.280 | 0. 400 | 0. 360 


(57) 
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公差 等 级 
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6 0. 120 | 0.160 | 0. 240 | 0.320 
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(| 一 


0. 260 | 0. 360 | 0. 500 | 0.700 | 0. 980 | 1. 400 
0. 260 | 0.360 | 0.500 | 0.700 | 1.000 | 1.400 | 2.000 


0. 360 | 0. 500 | 0.700 


1. 000 | 1. 400 | 2.000 | 2. 800 
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000 





CN 
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1. 300 | 1. 800 | 2. 600 | 3. 600 
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0.480 | 0.660 | 0.940 | 1.300 | 1.800 | 2.600 
0.660 | 0.940 | 1.300 | 1.800 | 2.600 | 3.600 
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0. 700 


0. 700 | 0.980 | 1. 400 | 2.000 | 2. 800 | 4. 000 
0. 980 | 1.400 | 2.000 | 2.800 | 4.000 | 5.600 


800 
000 


oD 

















1.200 | 1.600 | 2.200 | 3.200 | 4.400 | 6.200 
1.400 | 1.900 | 2.600 | 3.600 | 5.200 | 7. 


7. 200 | 10. 000 


表 3-12 普通 冲 裁 件 公差 等 级 选用 (CBZT 13914 一 2013 ) 


公差 等 级 


尺寸 类 型 


Sl 
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3. 冲 裁 件 剪断 面 的 表面 粗糙 度 
冲 裁 件 前 汤面 的 表面 粗粮 度 与 材料 塑性 、 材 料 厚度 、 冲 模 间 际 、 为 口 锐 钝 以 及 冲模 结构 
等 有 关 。 一 般 冲 裁 件 前 断面 的 表面 粗糙 度 见 表 3- 13 。 
表 3-13 一 般 冲 裁 件 剪 断面 的 表面 粗 烟 度 








材料 厚度 i/mm <1 1~2 2~3 3~4 ds 


人 | 二 | 


入 扩展 阅读 

1) 需要 特别 强调 的 是 ， 上 述 工 艺 设计 的 前 提 是 满足 产品 使 用 要 求 。 如 果 产 品 要 求 有 
尖 角 、 窒 柳 、 过 长 的 悬臂 等 不 适合 冲 裁 加 工 的 结构 ， 作 为 工艺 设计 人 员 无 权 直 接 更 改 产 品 
的 有 关 信 息 ， 必 须 会 同 产品 设计 人 员 ， 在 征 得 产品 设计 人 员 同 意 并 满足 产品 使 用 要 求 的 前 
提 下 ， 对 冲 裁 件 形状 、 尺 寸 、 精 度 要 求 乃 至 原材料 的 选用 等 进行 适当 修改 。 工 艺 设计 人 员 
的 任务 就 是 把 产品 上 不 合理 的 部 分 变 成 合理 的 部 分 ， 或 通过 工艺 设计 或 通过 模具 设计 将 产 
品 以 尽 可 能 低 的 成 本 加 工 出 来 。 

2) 冲 裁 件 工艺 性 分 析 是 以 产品 零件 图 为 依据 ， 在 分 析 时 特别 要 注意 零件 的 极限 尺寸 
(如 最 小 冲 孔 尺寸 、 最 小 窒 模 宽度、 最 小 孔 间 距 和 和 孔 边 距 等 ) 、 尺 寸 公 差 、 设 计 基 准 及 其 
他 特殊 要 求 。 因 为 这 些 要 素 对 所 需 工 序 的 性 质 、 数 量 、 排 列 顺 序 的 确定 以 及 定位 方式 、 模 
有 具 结构 形式 与 制造 精度 的 选择 均 有 显著 影响 ， 进 而 最 终 影 
响 到 产品 的 成 本 。 如 图 3-46 所 示 工 件 ， 根 据 表 3-11 和 表 3- 

12 分 析 可 知 ， 两 孔 间 距 的 精度 (+0.02mm) 普通 冲 裁 无 法 
保证 ， 如 果 在 工艺 分 析 时 忽略 了 这 个 孔 间距 的 精度 ， 而 是 
按照 普通 冲 裁 件 进行 设计 ， 最 终结 果 就 是 一 件 合格 产品 也 
0 图 3-46 工艺 分 析 举 例 1 

3) 冲 裁 工 艺 分 析 的 结果 一 定 要 给 出 一 个 明确 结论 ， 并 

指出 不 适合 冲 裁 的 或 需要 调整 的 部 分 。 


【 例 3-3】 冲 裁 图 3- 47 所 示 冲 裁 件 ， 材 料 Q235， 材 料 
厚度 2mm， 试 分 析 其 冲 裁 工艺 性 。 

















分 析 
1) 该 冲 裁 件 结构 对 称 ， 无 叫 模 、 悬 臂 、 尖 角 等 ， 符 
Be 40 士 0.15 





2) 由 表 3-11 和 表 3-12 可 知 ， 内 孔 和 外 形 尺 寸 的 公 
差 以 及 孔 间 距 的 公差 均 属 于 一 般 公差 要 求 ， 采 用 普通 冲 图 3-47 工艺 分 析 举 例 2 








裁 即 可 冲 出 。 
3) 由 图 3-42 和 表 3-9 可 知 ， 所 冲 筷 的 尺寸 及 和 孔 边 距 和 也 间距 尺寸 均 满 足 最 小 值 要 求 ， 
可 以 采用 复合 剖 裁 。 


4) Q235 是 各 用 的 冲 裁 用 材料 ， 具 有 展 好 的 冲 裁 工艺 性 。 
《59)》 
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综 上 所 述 ， 该 冲 裁 件 的 冲 裁 工 乞 性 展 好， 适合 冲压 。 





0 扩展 阅读 


但 如 果 将 图 3-47 换 成 图 3-48 所 示 的 尺寸 ,那么 该 产品 的 冲 裁 工 艺 性 就 不 是 很 理想 。 
因 TE lmm, 省 下 1 .37 : 不 满足 最 小 孔 边 距 要 求 ， jx p1810.08 


不 能 采用 复合 冲 裁 ， 也 不 宜 采 用 单 工序 冲 裁 ， 只 能 采用 级 进 
冲 裁 。 


40 士 0.15 


图 3-48 工艺 分 析 举 例 3 





3. 4. 2 ” 冲 裁 工艺 方案 确定 


所 谓 工 艺 方案 ， 是 指 用 哪 几 种 基本 剖 裁 工 序 ， 按 照 何 种 冲 裁 顺序 ， 以 怎样 的 工序 组 合 方 
式 完 成 冲 裁 件 的 冲 裁 加 工 。 工 艺 方案 是 在 工艺 性 分 析 的 基础 上 绪 合 产品 的 生产 批量 确定 的 ， 
主要 解决 如 下 三 个 问题 。 

1. 基本 冲 裁 工序 的 确定 

冲 裁 件 所 需 基 本 冲 裁 工序 一 般 可 根据 冲 裁 件 的 结构 特点 直接 进行 判断 。 图 3-49a 所 示 的 
冲 裁 件 需要 落 料 和 冲 孔 两 道 冲 裁 工 序 ， 图 3-49b 所 示 的 冲 裁 件 只 需要 落 料 一 道 冲 裁 工序 ， 图 
3-49c 所 示 的 冲 裁 件 则 需要 洛 料 和 切 舌 两 道 冲 裁 工 序 完成 。 当 工件 的 平面 度 要 求 较 高 时 ， 还 
需 在 最 后 采用 校 平 工序 进行 精 压 ; 当 工 件 的 断面 质量 和 矿 才 精度 要 求 较 高 时 ， 则 可 以 直接 采 
用 精密 冲 裁 工艺 进行 冲压 。 














a) b) C) 


图 3-49 基本 冲 裁 工序 的 确定 


2. 基本 冲 裁 工序 的 组 合 

图 3-49a 所 示 的 冲 裁 件 需要 落 料 和 冲 孔 两 道 冲 裁 工序 完成 ， 而 这 两 道 冲 裁 工 序 是 一 步 一 
步 分 别 完成 ， 还 是 同时 完成 ， 这 就 是 工序 的 组 合 问题 。 冲 裁 工 序 的 组 合 方式 可 分 为 单 工序 冲 
裁 、 复 合 冲 裁 和 级 进 冲 裁 ， 所 使 用 的 模具 对 应 为 单 工 序 模 、 复 合 模 和 级 进 模 。 

单 工 序 冲 裁 是 指 在 压力 机 的 一 次 行程 中 只 完成 一 道 冲 裁 工 序 ， 因 此 对 于 需要 多 道 工 序 才 
能 完成 的 冲 裁 件 就 需要 多 副 模具 。 图 3-49a 所 示 的 冲 裁 件 就 需要 一 副 落 料 模 和 一 副 冲 孔 模 。 
复合 冲 裁 是 指 只 有 一 个 工 位 ， 并 在 压力 机 的 一 次 行程 中 ， 同 时 完成 两 道 或 两 道 以 上 的 冲 裁 工 
序 。 当 用 复合 模 冲 制图 3-49a 所 示 的 冲 裁 件 时 就 只 需要 一 副 模 具 。 级 进 冲 裁 是 指 在 压力 机 一 
次 行程 中 ， 在 送料 方向 连续 排列 的 多 个 工 位 上 同时 完成 多 道 冲 裁 工 序 。 当 用 级 进 模 冲 制图 
3-49a 所 示 的 冲 裁 件 时 也 只 需要 一 副 模具 。 表 3-14 列 出 了 三 种 类 型 模具 的 特点 对 比 。 
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表 3-14 三 种 类 型 模具 的 特点 对 比 


工 位 数 EE 2 或 2 以 上 





完成 的 工序 数 1 种 2 或 2 种 以 上 2 或 2 种 以 上 
适合 的 冲 裁 件 尺寸 大 .中 型 大 中 小 型 中 、 小 型 


对 条 料 宽 度 要 求 不 严 , 可 | “对 条 料 宽度 要 求 不 严 ,可 

















*\ 人 求 名 站 二 准 求 V 
对 材料 的 要 求 eh a 对 条 料 或 带 料 要 求 严格 
冲 裁 件 精度 介 于 两 者 之 间 
生产 效率 很 高 
实现 操作 机 械 化 .自动 化 的 难 , 工件 与 废料 排除 较 a 
可 能 性 复 
适用 于 精度 低 、 大 中 型 件 | ”适用 于 形状 较 复杂 、 精 度 | ”适用 于 形状 复杂 、 精 度 要 
应 用 的 中 小 批量 生产 或 大 型 件 | 要 求 高 的 大 中 小 型 件 的 大 批 | 求 较 高 的 中 小 型 件 的 大 批量 


的 大 量 生产 量 生产 生产 








冲 裁 工 序 是 否 组 合 以 及 如 何 组 合 (如 采用 复合 冲 裁 还 是 级 进 冲 裁 ) ， 需 要 考虑 的 因素 
较 多 ， 非 常 灵 活 ， 并 与 工艺 人 员 的 经 验 密切 相关 。 若 冲 裁 件 的 尺寸 过 小 (如 外 形 尺寸 为 





4mm， 内 孔 尺 寸 为 3mm， 厚 度 为 mm 的 圆 形 垫圈 ) ， 即 使 是 小 批量 、 精 度 低 ， 从 安全 角 
度 考 虑 ， 也 宜 选 择 复合 或 级 进 冲 裁 的 方式 ， 而 不 仅仅 是 考虑 批量 和 精度 。 只 有 在 尺寸 合适 
的 情况 下 ， 才 会 以 精度 和 批量 等 为 主要 考虑 的 因素 。 此 外 ， 在 实际 生产 中 ， 为 了 提高 效率 
和 操作 安全 ， 级 进 冲 裁 的 方案 被 广泛 采用 。 





3. 冲 裁 顺序 的 安排 
当 采 用 单 工序 或 级 进 冲 裁 的 方式 进行 加 工时 ， 是 先 落 料 还 是 先 冲 孔 ， 就 存在 一 个 冲 裁 顺 


序 的 问题 。 


1) 级 进 冲 裁 时 ， 无 论 冲 裁 件 的 形状 多 复杂 ， 中 间 需 要 多 少 道 工 序 ， 通 稼 冲 孔 工序 放 在 
第 一 工 位 完成 ， 目 的 是 可 以 利用 先 冲 好 的 了 筷 为 后 面 的 工序 定位 ; 落 料 或 切断 工序 (即使 冲 
裁 件 与 条 料 分 离 的 工序 ) 放 在 最 后 一 个 工 位 ， 目 的 是 可 以 利用 条 料 运 送 工 序 件 (每 冲 好 一 
步 得 到 的 均 可 以 称 为 工序 件 ) 。 图 3- 50a 所 示 工 件 需 要 洲 料 和 冲 孔 两 道 冲 裁 工 序 ， 现 采用 级 
进 冲 裁 方 案 ， 图 3-50b 所 示 为 其 排 样 图 ， 第 1 工 位 冲 孔 ， 第 2 工 位 落 料 ， 在 落 料 时 以 预 完 冲 
出 的 孔 进行 定位 。 

2) 采用 单 工序 剖 裁 多 工序 的 冲 裁 件 ， 则 需要 首先 落 料 使 坯料 与 条 料 分 离 ， 再 冲 孔 或 冲 
缺口 ， 主 要 目的 是 为 了 操作 的 方便 。 

3) 冲 裁 大 小 不 同 、 相 距 较 近 的 孔 时 ， 为 减少 筷 的 变形 ， 应 先 冲 大 了 筷 后 冲 小 筷 。 

综 上 所 述 ， 当 冲 裁 基本 工序 、 工 序 组 合 方式 及 剖 裁 顺 序 虱 确 定 下 来 ， 则 剖 裁 方案 也 就 能 
定 下 来 了 了， 但 这 放任 确定 的 方案 通 吊 有 多 种 ， 需要 根据 已 知 的 产品 信息 ， 经 过 分 析 比 较 才 能 最 














终 硝 定 出 一 个 技术 上 可 行 、 经 鹿 上 比较 合理 的 最 佳 方案 。 
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4. 冲压 工艺 方案 确定 的 方法 与 步骤 

冲 裁 工 艺 方案 确定 的 方法 与 步骤 如 下 。 

1) 分 析 冲 裁 件 的 工艺 性 ， 指 出 该 冲 裁 件 在 工 
艺 上 存在 的 缺陷 及 解决 的 办 法 。 

2) 列 出 冲 裁 件 所 需 的 其 本 冲 裁 工序 。 

3) 在 工艺 允许 的 条 件 下 ， 列 出 可 能 的 几 种 工 
艺 方案 。 

4) 从 冲 裁 件 的 形状 、 尺 寸 、 精 度 、 批 量 、 模 
具 结 构 等 方面 进行 分 析 比 较 ， 选 择 最 佳 工艺 方案 。 

【 例 3-4】 冲 制 图 3-47 所 示 冲 裁 件 ， 年 产量 电 
300 万 件 ， 要 求 制订 其 冲 裁 工艺 方案 。 图 3-50 级 进 冲 裁 的 工序 顺序 安排 

1) 由 【 例 3-3】 分 析 可 知 ， 该 冲 裁 件 具 有 良 
好 的 冲 裁 工艺 性 ， 比 较 适 合 冲 裁 。 

2) 该 冲 裁 件 需要 落 料 、 冲 孔 两 道 基本 工序 才能 成 形 ， 有 以 下 三 种 可 能 的 工艺 方案 。 

方案 一 : 采用 单 工 序 模 生 产 ， 即 先 落 料 ， 后 冲 孔 。 

方案 二 : 采用 复合 模 生 产 ， 即 落 料 - 冲 孔 复合 冲 裁 。 

方案 三 : 采用 级 进 模 生产 ， 即 冲 孔 - 落 料 级 进 冲 裁 。 

3) 分 析 比 较 。 方 案 一 中 模具 结构 简单 ， 但 需 两 道 工 序 、 两 副 模 具 ， 生 产 率 较 低 ， 难 以 
满足 大 量 生产 时 对 效率 的 要 求 。 方 案 二 只 需 一 副 模 具 ， 剖 裁 件 的 几何 精度 和 尺 才 精度 容易 保 
证 ， 生 产 率 比 方案 一 高 ， 但 模具 结构 比方 案 一 复杂 ， 操 作 不 方便 。 方 案 三 也 只 需要 一 副 模 
具 ， 操 作 方 便 安全 ， 兄 于 实现 目 动 化 ， 生 产 率 最 高 ， 模 具 结 构 较 方案 一 复 沫 ， 冲 出 的 工件 精 
度 能 满足 产品 的 精度 要 求 。 通 过 对 上 述 三 种 方案 的 分 析 比 较 ， 该 件 的 冲 裁 生产 采用 方案 三 
为 佳 。 


扩展 阅读 


如 果 所 冲冲 裁 件 的 尺寸 如 图 3-48 所 示 ， 虽 然 也 需要 落 料 和 冲 孔 两 道 基本 冲 裁 工 厅 ， 
但 列 出 的 可 能 的 加 工 方案 只 有 一 种 : 采用 级 进 模 生 产 。 这 就 是 所 谓 的 在 工艺 性 分 析 基 础 上 
































列 出 可 能 的 加 工 方案 。 这 里 不 能 将 复合 冲 裁 和 单 工 序 冲 裁 作 为 方案 列 出 ， 原 因 就 是 孔 边 距 
用 


过 小 ， 由 于 模具 强度 的 限制 不 能 采用 复合 冲 裁 ， 同 时 也 因为 冲 孔 时 容易 引起 外 边缘 的 变 


形 ， 所 以 也 不 能 采用 单 工序 冲 裁 。 





3.5 冲 裁 模 总 体 结 构 设 计 


冲 裁 柜 是 冲 裁 工 艺 必 不 可 少 的 工艺 疹 备 ， 模 具 络 构 设 计 的 合理 与 否 将 二 接 影 啊 冲 裁 件 的 
形状 、 尺 寸 和 精度 ， 同 时 也 影响 生产 效率 、 模 具 寿 命 和 操作 的 方便 与 安全 。 模 具 总 体 结构 设 
计 包含 模具 类型 的 选择 和 模具 零件 结构 形式 的 确定 。 


3.5. 1 冲模 的 分 类 
冲 裁 檬 是 冲模 中 应 用 最 为 普遍 的 一 种 。 表 3- 15 列 出 了 冲模 的 分 类 依据 及 名 称 。 
(62) 
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表 3-15 冲模 的 分 类 依据 及 名 称 

















序号 分 类 依据 名 称 
1 “| 冲压 工序 性 质 冲 裁 模 咨 曲 模 , 拉 深 模 .成 形 模 等 
2 | 工序 的 组 合 程度 不 同 单 工序 模 (简单 模 ) ,复合 模 级 进 模 (连续 模 、 跳 步 模 ) 
3 无 导向 模 . 导 板 模 、 导 柱 模 等 
4 “| 印 料 方式 不 同 刚性 印 料 模 、 弹 性 印 料 模 
5 。 | 控制 进 距 的 方法 不 同 挡 料 销 式 . 侧 刃 式 . 导 正 销 式 等 
6 “| 模具 工作 零件 材料 不 同 硬 质 合金 模具 , 锌 基 合金 模 橡胶 冲模 等 
7 | 





3. 5.2 冲 裁 模 的 典型 结构 

在 表 3- 15 的 分 类 依据 中 ， 按 工序 的 组 合 程 度 不 同 划 分 是 最 常见 的 分 类 依据 ， 本 节 主 要 
介绍 各 种 单 工 序 模 、 复 合 模 和 级 进 模 的 典型 结构 。 

1. 单 工序 模 

单 工 序 模 也 称 为 简单 模 ， 是 指 在 压力 机 的 一 次 行程 中 只 完成 一 道 冲压 工序 的 模具 。 

图 3-51 所 示 为 带 弹 性 印 料 装置 下 出 件 的 单 工序 落 料 模 。 工 作 过 程 是 : 条 料 从 前 往 后 送 
进 模 具 ， 由 导 料 板 18 导向 ， 挡 料 销 21 控制 进 距 ; 冲 裁 开 始 时 ， 上 模 下 行 ， 御 料 板 4 首先 与 
条 料 接 触 并 将 条 料 压 向 凹 模 2 工作 表面 ， 接 着 上 模 继 续 下 行 ， 凸 模 9 与 条 料 接触 并 穿 过 条 料 
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图 3-51 带 弹 性 季 料 装置 下 出 件 的 单 工序 落 料 模 
1 、7 一 螺钉 ”2 一 凹 模 ”3 一 导 柱 1 4 一 印 料 板 5 一 导 套 1 6 一 执 板 8、19 一 销 ”9 一 凸 模 
10 一 模 柄 ”11 一 止 转 销 “12 一 伸 料 螺钉 13 一 凸 模 固 定 板 ”14 一 上 模 座 ”15 一 导 套 2 16 一 弹 得 
17 一 导 柱 2 18 一 导 料 板 ”20 一 下 模 座 ”21 一 挡 料 销 
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完成 冲 裁 ; 冲 裁 结束 后 ， 落 下 来 的 工件 从 四 模 2 的 孔 内 由 凸 模 9 直接 推 下 ， 带 孔 的 条 料 由 弹 
性 件 料 装置 ( 御 料 板 4、 弹 答 16 和 人 印 料 螺钉 12 组 成 ) 缉 下 。 这 副 模 具 的 结构 特点 是 采用 
弹性 翻 料 装 置 秋 料 ， 以 下 出 料 的 方式 出 件 ， 中 间 导 柱 导 套 导 问 。 

图 3-52 所 示 为 带 弹 性 件 料 装置 上 出 件 的 单 工 序 落 料 模 。 工 作 过 程 是 : 条 料 从 前 往 后 送 
进 模 具 ， 由 导 料 板 19 导向 ， 挡 料 销 23 进行 挡 料 ; 冲 裁 开 始 时 ， 上 模 下 行 ， 番 料 板 4 首先 将 
条 料 压 癌 四 模 2 工作 表面 ， 上 模 继 续 下 行 ， 凸 模 13 施加 给 条 料 压力 并 与 项 件 块 22 将 被 冲 部 
分 夹 紧 进行 冲 裁 ; 冲 裁 结束 后 ， 冲 下 来 的 工件 由 项 件 块 22 从 种 模 2 了 筷 内 向 上 顶 出 ， 范 在 凸 
模 13 外 面 带 孔 的 条 料 由 弹性 凶 料 装置 ( 番 料 板 4、 弹 和 营 17 和 人 翻 料 螺钉 12 组 成 ) 缉 下 。 这 
副 模具 的 结构 特点 是 : 采用 弹性 印 料 装置 熙 料 ， 以 上 出 件 方式 出 件 ， 中 间 导 柱 导 套 导 回 。 











车 9 8 9 10 = 072 13 14 /15 


| 
NINIS NA 出 iY 16 
SEE ‖ 
四 NN 


& s DZP2PDP22 相 了 




















从 19 材料 : 08 
A 20 材料 厚度 : 0.8mm 





























mm S| 
一 RW TN 
NR LIN SN 





图 3-52 和 带 弹 性 季 料 装置 上 出 件 的 单 工序 落 料 模 
1、7、9 一 螺钉 ”2 一 凹 模 ”3 一 导 柱 1 4 一 印 料 板 5 一 导 套 1 6 一 垫 板 8、20 一 销 ”10 一 模 柄 
11 一 止 转 销 ”12 一 缉 料 螺钉 ”13 一 凸 模 ”14 一 凸 模 固 定 板 ”15 一 上 模 座 ”16 一 导 套 2 ”17 一 弹 筑 
18 一 导 柱 2 19 一 导 料 板 ”21 一 下 模 座 ”22 一 顶 件 块 ”23 一 挡 料 销 ”24 一 顶 杆 


司 扩展 阅读 
如 图 3-52 所 示 ， 条 料 送 入 模具 后 是 在 被 邱 料 板 、 媚 模 、 廿 模 和 顶 件 块 压 紧 的 状态 下 
进行 冲 裁 的 ， 所 得 工件 的 平面 度 较 好 。 这 种 结构 的 模具 通常 用 于 料 较 薄 、 平 面 度 有 一 定 要 


求 的 冲 裁 件 的 冲压 ， 但 其 缺点 是 出 件 不 方便 。 而 图 3-51 所 示 的 下 出 件 结构 ， 冲 裁 完成 后 ， 
出 件 很 方便 ， 但 工件 得 不 到 校 平 ， 因 此 图 3-51 所 示 的 模具 结构 通常 用 于 板 较 厚 、 对 平面 
度 无 要 求 时 的 冲 裁 。 





(64) 
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图 3-53 所 示 为 同时 冲 三 个 孔 的 冲 孔 模 。 工 作 过 程 是 毛 坏 放 入 模具 中 ， 利 用 定位 板 4 
对 毛坯 的 外 形 进 行 定 位 ， 冲 和 孔 结束 后 ， 冲 孔 废 料 由 冲 孔 凸 模 11、12、14 从 四 模 孔 内 直接 推 
出 ， 短 在 冲 孔 凸 模 11、12、14 外 面 的 工件 由 弹性 印 料 装置 ( 弛 料 板 5、 弹 先 6 和 和 缉 料 螺钉 
10 组 成 ) 印 下 。 这 副 模 具 的 结构 特点 是 : 采用 定位 板 进 行 定 位 ， 弹 性 番 料 装置 外 料 ， 后 侧 








导 柱 导 套 导 回 。 
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图 3-53 ”同时 冲 三 个 孔 的 冲 孔 模 
1 一 下 模 座 2、15$、19 一 销 ”3 一 凹 模 。” 4 一 定位 板 “5 一 印 料 板 ”6 一 弹 往 ”7 一 导 套 
8 一 凸 模 固 定 板 ”9 一 垫 板 ”10 一 印 料 螺钉 11、12 、14 一 凸 模 13 一 模 柄 
16、18、21 一 螺钉 17 一 上 模 座 ”20 一 导 柱 


. PRcN ~ a | Bb、 

> A IST EE | 
二 全 长 》 
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g | } 局 S| 吃 人 
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图 3-53 所 示 冲 孔 模 虽然 同时 冲 三 个 孔 ， 但 仍 属 于 单 工序 模 ， 这 说 明 单 工序 模 不 一 定 
只 有 一 个 西 模 和 凹 模 ， 也 有 可 能 是 多 凸 模 的 模具 。 





图 3-54 所 示 为 带 刚 性 番 料 装置 的 单 工序 落 料 模 。 工 作 过 程 是 : 条 料 从 前 往 后 送 进 模具 ， 
由 导 料 板 14 导 问 ， 挡 料 销 19 控制 进 中 ， 冲 裁 结束 后 ， 沙 下 来 的 工件 从 四 模 3 的 孔 内 由 凸 模 
11 直接 推 下 ， 带 孔 的 条 料 由 刚性 (或 称 固定 ) 凶 料 板 4 凶 下 。 这 副 模 具 的 结构 特点 是 : 采 
用 刚性 凶 料 普 置 印 料 ， 以 下 出 料 的 方式 出 件 ， 中 间 导 柱 导 套 叶 问 。 
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图 3-54 ”和 珊 刚 性 凶 料 装置 的 单 工 序 落 料 模 
1 、7 一 螺钉 ”2 一 导 柱 1 3 一 四 模 ”4 一 刚性 纯 料 板 5 一 导 套 1 6 一 上 模 座 ”8 一 热 板 9 一 模 柄 ”10 一 止 转 销 
11 一 凸 模 12 .17 一 销 13 一 凸 模 固 定 板 14 一 导 料 板 15 一 导 套 2 ”16 一 导 柱 2 18 一 下 模 座 ”19 一 挡 料 销 


通过 对 图 3-51~ 图 3-54 的 结构 进行 分 析 发 现 ， 尽 管 冲 裁 模 的 具体 结构 各 不 相同 ， 但 它 
们 却 有 共同 的 结构 特点 。 在 组 成 神 裁 模 的 零件 中 ， 有 一 部 分 零件 在 冲 裁 过 程 中 和 直接 与 条 料 发 
生 接 触 ， 直 接 参 与 完成 冲 裁 工作 ， 如 凸 模 、 止 模 、 导 料 板 、 挡 料 销 、 翻 料 板 、 顶 件 块 等 。 而 
夯 一 部 分 零件 在 冲 裁 的 过 程 中 不 与 条 料 百 接 接触 ， 如 导 柱 、 导 套 、 模 柄 、 固 定 板 、 垫 板 、 螺 
钉 、 销 、 御 料 螺 钉 、 顶 杆 等 。 在 GB/AT 8845 一 2006 的 冲模 标准 中 ， 根 据 功 能 的 不 同 将 模具 零 
件 具 体 分 成 了 五 种 ， 见 表 3-16。 一 副 完 整 的 具有 典型 结构 的 训 裁 模 均 是 由 工作 零件 ， 定 位 
去 件 ， 压 料 、 翻 料 、 送 料 零 件 ， 导 回 零 件 和 固定 雪 件 这 五 部 分 零件 组 成 的 。 

表 3-16 冲 裁 模 的 零件 分 类 (GB/T 8845 一 2006 ) 
和 直接 对 条 料 进行 冲 裁 加 工 的 零件 凸 模 、 四 模 、 凸 趾 模 、 定 距 侧 刃 等 
确定 条 料 .工件 或 模具 零件 在 冲 裁 模 | ”定位 销 、 定 位 板 . 导 料 板 、 挡 料 销 、 侧 刃 、 导 正 销 、 
中 正确 位 置 的 零件 人 用 挡 料 销 、 侧 刃 挡 块 侧 压 板 、 限 位 柱 等 


压 住 条 料 和 缀 下 或 推出 工件 与 废料 锰 料 板 、 旨 料 曙 钉 、 顶 件 块 、 顶 杆 、 推 件 块 、 推 杆 、 
的 零件 打 杆 、 弹 性 元 件 、 推 板 .废料 切断 刀 \、 压 边 圈 等 




















保证 运动 导向 和 确定 上 、 下 模 相 对 位 
置 的 零件 


导 柱 、. 导 套 、 导 板 . 凸 模 保 护 套 等 





将 妃 模 四 模 固 定 于 上 、 下 模 上 ,以 及 上 模 座 、 下 模 座 、 固 定 板 、 垫 板 、 模 柄 、 螺 钉 、 销 、 
将 上 、 下 模 固 定 在 压力 机 上 的 零件 和 斜 棉 等 
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1. 模具 装配 图 
一 副 完整 的 模具 装配 图 一 般 应 包含 : 主 视图 ; 俯视 图 ; 工件 图 ; 排 样 图 ; 必要 的 局 部 

视图 ; 技术 要 求 ; 标题 栏 和 明细 栏 。 各 部 分 的 绘制 或 填写 要 求 见 本 书 7.3.3 节 内 容 。 

当 掌 握 上 述 基 本 知识 后 ， 看 懂 模 具 装 配 图 是 有 一 定 方法 和 步骤 可 循 的 。 

2. 看 模具 装配 图 的 方法 和 步骤 

当 拿 到 模具 装配 图 (教材 上 常见 的 图 不 包含 图 框 、 明 细 栏 、 标 题 栏 、 技 术 要 求 等 ) 
后 ， 可 以 按照 如 下 步骤 看 图 。 

(1) 看 工件 图 由 图 样 右上 角 摆 放 的 工件 图 可 大 概 判 断 出 该 副 模 具 所 能 完成 的 冲压 
工序 的 性 质 ， 如 落 料 、 冲 孔 、 冲 楷 、 弯 曲 、 拉 深 等 。 

es 通常 含有 落 料 工序 的 模具 装配 图 中 要 求 配置 排 样 图 (图 3-51， 图 
3-52， 图 3-54) ， 不 含 落 料 工序 的 模具 装配 图 中 没有 排 样 图 (图 3-53)。 由 排 样 图 即 可 判 
断 该 副 模 具 的 类 a 图 3-51 所 示 右 上 角 的 工件 只 需要 落 料 一 道 工序 完成 ， 而 该 图 中 有 排 
样 图 ， 说 明 该 副 模 具 应 该 是 单 工序 落 料 模 。 再 如 图 3-62 所 示 右 上 和 角 的 工件 需要 落 料 和 冲 
孔 两 道 工序 完成 ， Se ee pa 
该 是 复合 模 或 是 级 进 模 。 如 果 在 排 样 图 上 看 到 落 料 和 冲 孔 的 形状 在 条 料 的 两 个 不 同位 置 ， 
则 说 明 是 级 进 冲 裁 ; 如 果 落 料 和 冲 孔 的 形状 在 条 料 的 同一 个 位 置 ， 则 说 明 是 复合 冲 裁 ， 因 
此 由 排 样 图 就 可 以 断定 该 副 模 具 的 类 型 了 

(3) 看 主 视图 简单 5 构 的 模具 可 先 看 主 视 因 ， 再 结合 俯视 图 ; 复杂 的 级 进 模 具 可 
先 从 俯视 图 看 起 。 看 主 视图 时 按照 工作 零件 一 定位 堆 件 一 压 料 、 缉 料 、 送 料 零件 一 导向 零 
件 一 固定 零件 的 顺序 看 ， 即 由 图 的 中 心 向 外 看 。 

1) 找到 西 模 和 凹 模 。 从 主 视 图 上 找到 涂 黑 的 
毛坯 和 冲 下 来 的 工件 。 对 于 冲 载 模 ， 当 发 现 有 一 
个 零件 穿 过 毛坯 并 进入 另 一 个 零件 的 孔 中 ， 则 该 
零件 就 是 西 模 ， 带 孔 的 零件 即 为 凸 模 ， 如 图 3-55 
所 示 。 

2) 找 定位 零件 。 定 位 零件 的 作用 是 确定 毛坯 
能 送 到 模具 中 的 准确 位 置 ， 因 此 定位 零件 在 冲 裁 
的 开始 阶段 要 与 毛坯 接触 。 如 有 果 送 进 模 具 中 的 是 图 3-55 判断 凸 模 、 四 模 方法 示意 图 





条 料 ， 则 了 既 要 控制 条 料 的 送 进 方向 (保证 不 送 1 一 毛坯 ”2 一 导 料 板 3 一 下 模 座 
偏 ) 又 要 控制 条 料 的 送 进 距离 ， 因 此 需要 在 模具 2 


中 设置 给 条 料 进行 导向 的 导 料 装置 和 控制 送 进 距离 的 挡 料 装置 ， 这 两 个 零件 通常 可 以 从 俯 
视图 中 找到 。 在 送料 的 前 方 并 在 搭 边 处 与 条 料 接 触 的 即 为 挡 料 零件 ， 如 图 3-56 所 示 的 挡 
料 销 。 在 送料 的 左右 方向 上 并 与 条 料 接触 的 即 为 导 料 零件 ， 如 图 3-56 所 示 的 导 料 板 2 和 
导 料 销 3。 至 于 送料 的 方向 一 般 情 况 下 可 以 由 排 样 图 的 放置 方向 判断 。 当 排 样 图 水 平 放置 
时 ， 说 明 条 料 是 从 右 往 左 送 进 模具 中 的 (图 3-59 和 图 3-60); 当 条 料 重 直 放 置 时 ， 说 明 条 
料 是 从 前 往 后 送 进 模 具 中 的 (图 3-51、 图 3-52 和 图 3-54)。 如 果 送 进 模 具 中 的 是 单个 毛坯 ， 


(67) 
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则 只 需 根据 毛坯 的 外 形 或 内 和 孔 的 形状 设置 定位 板 、 定 位 销 或 定位 块 (图 3-53 和 图 3-57)。 
BA 
NE@e2e2e2Ceee==== 和 





图 3-56 条 料 定位 示意 图 
1 一 挡 料 销 ”2 一 导 料 板 3 一 导 料 销 ”4 一 条 料 


> | 





图 3-57 单个 毛 坏 定位 示意 图 
I 


3) 找 压 料 、 孝 料 、 送 料 零 件 。 这 类 零件 的 作用 是 每 次 冲 裁 结束 后 ， 取 出 模具 中 的 工 
件 和 废料 ， 因 此 这 类 零件 至 少 在 冲 裁 结束 时 要 与 条 料 接触 。 当 判断 出 模具 类 型 之 后 ， 即 可 
知道 冲 裁 结束 后 有 哪些 东西 需要 从 模具 中 取出 ， 如 单 工序 的 落 料 模 ， 则 需要 在 冲 裁 结 束 后 
从 模具 中 取出 工件 和 带 孔 并 被 西 模 穿 过 的 条 料 ， 如 图 3-51 和 图 3-52 所 示 ; 如 冲 孔 - 落 料 
级 进 模 ， 则 需要 取出 冲 孔 废料 、 工 件 和 带 孔 并 被 西 模 穿 过 的 条 料 ， 如 图 3-59 和 图 3-60 所 
示 ; 如 落 料 - 冲 孔 复合 模 ， 则 和 级 进 模 一 样 需 取 出 冲 孔 废 料 、 工 件 和 条 料 等 。 因 此 不 同类 
型 的 模具 中 需要 设置 不 同 的 出 件 装 置 

冲 裁 模 中 的 卸 料 狼 置 通常 只 有 两 种 形式 ， 即 弹性 卸 料 装置 和 刚性 卸 料 浆 置 ， 而且 纯 料 
装置 只 与 号 模 有 关 ， 通 常 在 模具 闭合 时 是 套 在 凸 模 外 面 的 。 如 果 采 用 弹性 印 料 装置 ， 则 在 
模具 中 应 该 可 以 找到 弹簧 、 橡 胶 或 所 气 弹 簧 等 弹性 元 件 ， 而 这 些 弹 性 元 件 在 模具 装配 图 中 
有 其 独特 的 画 法 ， 极 允 辨 认 ， 因 此 只 要 没有 在 图 中 找到 弹性 元 件 ， 说 明 用 的 是 刚性 郑 料 装 
置 。 刚 性 外 料 装置 只 有 一 块 板 ， 直 接 通 过 螺钉 、 销 国定 在 凹 模 上 (通常 是 在 导 料 板 的 上 
方 ) ， 如 图 3-54 所 示 件 4。 如 果 在 模具 中 找到 弹性 元 件 ， 说 明 采 用 的 是 弹性 邵 料 装置 。 弹 
性 纯 料 装置 由 纯 料 板 、 印 料 螺 和 钉 和 弹性 元 件 三 个 零件 组 成 。 只 要 判断 出 采用 了 弹性 纯 料 装 
置 ， 就 能 找到 这 三 个 零件 ， 如 图 3-51 所 示 的 孝 料 板 4、 趣 料 螺 钉 12、 弹 自 16 和 图 3-53 
所 示 的 卸 料 板 5、 弹 自 6、 纯 料 螺 条 10。 

4) 找 导 向 零件 。 导 向 零件 的 作用 是 保证 上 模 沿 着 正确 的 方向 运动 。 最 常见 的 导向 装 
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置 是 叶 柱 导 套 。 冲 模 的 标准 规定 ， 导 柱 导 套 在 模 座 上 的 安装 位 置 只 有 四 种 ， 即 后 侧 、 中 
间 、 对 角 和 四 角 (图 3-116)。 它 们 的 结构 是 固定 的 ， 故 这 部 分 零件 比较 好 找 。 
5) 找 固 定 零件 。 固 定 零件 的 作用 是 将 上 述 各 零件 连接 固定 成 一 个 整体 ， 分 别 组 成 上 


模 部 分 和 下 模 部 分 ， 并 保证 最 终 能 与 设备 相连 。 根 据 模具 中 的 安装 位 置 ， 它 们 一 般 是 从 上 
到 下 依次 为 模 柄 、 上 模 座 、 垫 板 、 西 模 固 定 板 、 下 模 座 等 ， 以 及 连接 和 定位 用 的 螺钉 
和 销 。 

有 了 上 述 知 识 后 ， 可 以 试 着 看 下 面 较 复杂 的 模具 装配 图 了 。 





2. 级 进 模 
级 进 模 又 称 为 连续 模 或 跳 步 模 ， 是 指 在 压力 机 一 次 行程 中 ， 在 送料 方向 连续 排列 的 多 个 
工 位 上 同时 完成 多 道 冲压 工序 的 模具 。 图 3-58 所 示 为 冲 定 子 、 转 子 的 多 工 位 级 进 模 。 





图 3-58 ” 冲 定 子 、 转 子 的 多 工 位 级 进 模 


图 3-59 所 示 为 市 导 正 销 导 正 的 两 工 位 的 冲 孔 - 落 料 级 进 冲 裁 模 。 工 作 过 程 是 条 料 从 右 
往 左 送 进 模具 ， 由 导 料 板 19 导 料 ; 在 第 一 工 位 上 利用 始 用 挡 料 污 置 ( 挡 块 24、 弹 先 25、 弹 
千 必 柱 26 组成) 挡 料 ， 完 成 冲 孔 ; 冲 孔 结 束 后 条 料 继续 送 进 到 第 二 工 位 ， 此 时 用 固定 挡 料 
销 3 进行 挡 料 ， 实 现 粗 定 距 ， 利 用 交 在 落 料 吓 模 9 上 的 导 正 销 5 插入 在 第 一 工 位 已 经 冲 出 的 
筷 里 进行 精确 定 距 ， 完 成 落 料 ; 冲 下 来 的 冲 孔 废料 和 洲 下 来 的 工件 均 直 接 从 各 目的 止 和 醒 孔 内 
被 凸 模 推 下 ， 审 孔 的 且 逢 在 凸 模 上 的 条 料 由 外 料 板 4、 弹 竺 18 和 地 料 螺 和 钉 13 组 成 的 弹性 锰 
料 站 置 印 下 ， 完 成 一 个 工件 的 冲 裁 工作 。 这 副 模 具 的 特点 是 : 第 一 工 位 上 利用 始 用 挡 料 逆 置 
进行 挡 料 ， 第 二 工 位 上 用 固定 挡 料 销 粗 定 距 ， 导 正 销 精 确定 距 ， 采 用 弹性 番 料 猴 置 外 料 ， 对 
角 导 柱 寻 套 导 办 。 

图 3-60 所 示 为 利用 侧 帮 和 导 正 销 联合 定 距 的 四 工 位 级 进 冲 裁 醒 。 由 于 所 冲 工 件 的 内 蕊 
形状 复杂 ， 为 简化 模具 结构 并 保证 模具 寿命 ， 将 其 内 孔 分 步 冲 出 。 工 作 过 程 是 ， 条 料 从 右 往 
左 送 入 模具 ， 由 后 侧 导 料 板 21 中 的 侧 刃 挡 块 25 进行 挡 料 ; 在 第 一 工 位 侧 为 31 冲 去 料 边 ， 
同时 冲 出 两 个 导 正 销 筷 以 及 工件 上 的 12 个 孔 ; 条 料 继 续 送 进 一 个 进 跑 ， 到 第 二 工 位 由 导 正 
销 30 先行 叶 正 并 继续 冲 筷 ， 完 成 工件 内 形 的 加 工 ; 第 三 工 位 再 次 导 正 并 进行 落 料 ， 第 四 工 
位 由 第 二 个 侧 刃 31 冲 去 一 个 料 边 ， 一 次 循环 结束 ; 落下 来 的 工件 、 冲 孔 废 料及 侧 刃 冲 出 的 
料 边 直 接 从 源 料 筷 被 推 下 ， 尔 在 凸 模 外 面 的 条 料 由 凶 料 板 5、 凶 料 曼 笨 17 和 弹 咎 20 组 成 的 
弹性 番 料 妆 置 钻 下 。 这 副 模 具 的 结构 特点 是 : 利用 侧 为 粗 定 位 ， 叶 正 销 进行 精确 定位 ， 四 导 
柱 导 套 进 行 导 回 。 
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图 3-59 ”和 带 导 正 销 导 正 的 两 工 位 的 冲 孔 - 落 料 级 进 冲 裁 模 
1、8、21 一 螺钉 ”2 一 凹 模 ” 3 一 挡 料 销 ”4 一 印 料 板 5 一 导 正 销 6、22 一 销 
7 一 热 板 9 一 落 料 上 同 模 “10 一 模 柄 ”11 一 止 转 销 ”12 一 冲 孔 凸 模 13 一 御 料 螺钉 


14 一 上 模 座 ”15 一 凸 模 固 定 板 ”16 一 导 套 ”17 一 
9 一 导 料 板 ”20 一 承 料 板 


3. 复合 模 
复合 模 是 只 有 一 个 工 位 ， 


导 柱 18、25 一 弹 答 


英 座 ”24 一 挡 块 ”26 一 弹 得 尽 柱 


并 在 压力 机 的 一 次 行程 中 ， 同 时 完成 两 道 或 两 道 以 上 的 种 压 工 


序 的 和 模具。 图 3-61 所 示 为 冲 制 电 动机 转子 的 复合 模 。 
复合 模 的 结构 特点 是 有 一 个 既是 凸 模 又 是 凹 醒 的 零件 一 一 凹凸 醒 。 根 据 工 作 零件 安 猴 位 
置 的 不 同 ， 复 合 模 分 为 正 冯 复合 俩 和 倒 竣 复合 便 两 种 。 表 3-17 列 出 了 正 、 倒 竣 复 合 梗 的 特 


点 比较 。 
《70) 
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定 距 的 三 工 位 级 进 冲 裁 模 





1、8、22 、27 一 螺钉 2、7、26 一 销 ”3 一 下 模 座 ”4 一 凹 模 ”5 一 邯 料 板 6 一 凸 模 固 定 板 


9 一 上 模 座 ”10 一 落 料 凸 模 11、12、15、16、18、19 
23 一 承 料 板 


17 一 缀 料 螺 钉 20 一 弹 签 ”21 一 导 料 板 
28 一 导 柱 ” 29 一 导 套 30 一 





导 正 销 31 


一 冲 孔 凸 模 “13 一 模 柄 ”14 一 止 转 销 
24 一 下 热 板 ”25 一 侧 刃 挡 块 


一 侧 刃 ”32 一 热 板 


图 3-61 冲 制 电动 机 转子 的 复合 模 
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表 3-17 正 、 倒 装 复合 模 的 特点 比较 


模具 类 型 ge ee 
倒 装 复合 模 正装 复合 模 
RS 





沙 料 止 模 位 置 上 模 下 模 
工件 的 平整 性 较 差 有 压 料 作用 ,工件 的 平整 性 好 


操作 方便 与 安全 性 比较 方便 出 件 不 方便 


应 用 范围 冲 制 材质 较 软 或 条 料 较 注 且 平面 度 要 求 较 高 的 冲 裁 件 





图 3-62 所 示 为 倒 装 复合 模 ， 此 时 落 料 四 模 16 装 在 上 模 ， 凸 四 模 9 装 在 下 模 。 工 作 过 程 
是 : 条 料 从 前 往 后 送 进 模具 ， 由 导 料 销 4 导 料 ， 挡 料 销 26 进行 挡 料 ， 上 模 下 行 同 时 完成 落 
料 和 冲 孔 ， 冲 裁 结束 后 ， 冲 孔 废料 由 冲 孔 凸 模 17 从 冲 孔 四 模 孔 内 直接 推 下 ， 工 件 由 刚性 扒 
件 装置 〈 推 件 块 14 和 打 杆 23 组 成 ) 推出 并 由 接 料 装置 接 走 ， 短 在 目 凹 模 9 外 面 的 带 孔 条 料 
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图 3-62 ” 倒 装 复合 模 
1 一 上 模 座 ”2 一 导 套 1 3 一 导 柱 1 4 一 导 料 销 5 一 仓 料 板 6、7 一 弹 千 ”8 一 公 料 螺钉 ”9 一 凸凹 模 ”10、20 一 螺钉 
11 、24 一 销 ”12 一 下 模 座 ”13 一 凸 四 模 固 定 板 ”14 一 推 件 块 ”15 一 导 柱 2 ”16 一 落 料 止 模 “17 一 冲 孔 凸 模 
18 一 导 套 2 19 一 热 板 21 一 止 转 销 ”22 一 模 顶 ”23 一 打 杆 ”25 一 固定 板 26 一 挡 料 销 
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由 弹性 季 料 站 置 ( 凶 料 板 5、 弹 沉 6 和 凶 料 蝶 钉 8 组 成 ) 凶 下 ,一 次 冲 裁 结束 。 这 副 模 具 的 
结构 特点 是 : 冲 孔 废料 较 易 排出 ， 操 作 方 便 。 

图 3- 63 所 示 为 正 淡 复 合 柑 ， 落 料 止 模 30 站 在 下 模 ， 凸 四 模 14 次 在 上 模 。 工 作 过 程 是 : 
条 料 从 前 往 后 送 进 模具 ， 由 寻 料 销 33 导 料 ， 挡 料 销 34 控制 进 距 ， 上 模 下 行 ， 同 时 完成 落 料 
和 冲 孔 ; 冲 裁 结束 后 ， 上 模 回 程 ， 冲 孔 废料 由 刚性 推 件 厂 置 〈 打 杆 8、 推 板 6 和 推 件 杆 5、 
7、11 组 成 ) 推出 并 由 接 料 宜 置 接 走 (或 由 高 压 空气 吹 离 )， 工 件 由 顶 件 疙 置 ( 顶 件 块 20、 
市 屑 项 杆 23 及 未 画 出 的 弹 项 春 组 成 ) 顶 出 到 落 料 止 模 30 的 工作 表面 并 及 时 取 走 ， 逢 在 号 四 
模 14 外 面 的 条 料 由 弹性 外 料 妆 置 ( 季 料 板 17、 弹 得 16 和 外 料 螺 钉 12 组 成 ) 凶 下 ,一 次 冲 
裁 工 作 结 束 。 这 副 模具 的 结构 特点 是 : 上 模 下 行 时 ， 首 先 由 生 料 板 和 四 模压 紧 位 于 凹 模 上 的 
条 料 ， 同 时 凸 模 和 顶 件 块 压 紧 位 于 旺 四 模 下 面 的 材料 ， 条 料 是 在 被 压 紧 的 情况 下 完成 冲 裁 变 
形 的 ， 因 此 能 冲 制 出 表面 平面 度 较 高 的 工件 。 
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图 3-63 ”正装 复合 模 
1 一 上 模 座 ”2 一 凸 四 模 固定 板 3、22 一 螺钉 4、31 一 销 5、7、11 一 推 件 杆 6 一 推 板 8 一 打 杆 9 一 模 柄 
10 一 止 转 销 “12 一 印 料 螺钉 ”13 一 上 模 垫 板 ， 14 一 凸凹 模 15 一 导 套 1 16 一 弹 千 17 一 印 料 板 18 一 空心 垫 板 
19 一 导 柱 1 20 一 顶 件 块 。”21 一 凸 模 固 定 板 ”23 一 带 肩 顶 村 24、25、26 一 冲 孔 凸 模 ” ”27 一 下 模 座 
28 一 导 柱 2 29 一 下 模 垫 板 30 一 落 料 凹 模 ” 32 一 导 套 2 ”33 一 导 料 销 。”34 一 挡 料 销 
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图 3- 64 所 示 为 拉 深 件 上 的 切 边 与 冲 孔 倒 次 复合 模 ， 切 边 种 模 5$ 在 上 模 ， 吓 思 模 22 在 下 
模 。 工 作 过 程 是 : 拉 深 件 毛 坏 放 入 模具 ， 由 上 是 四 模 22 上 的 视 孔 定位 ， 上 模 下 行 的 同时 进行 
外 形 的 切 边 和 内 部 的 冲 孔 ; 冲 裁 结束 后 ， 冲 孔 废 料 由 冲 孔 凸 模 从 冲 孔 四 模 孔 内 直接 推 下 ， 工 
件 由 刚性 推 件 次 置 ( 推 件 块 18、 推 村 11、 推 板 12、 打 杆 13 组 成 ) 推出 并 由 接 料 闭 置 接 走 ， 
第 1 次 和 第 2 次 切 下 来 的 切 边 废 料 会 紧 夭 在 凸凹 模 22 的 外 面 ， 从 第 3 次 冲 裁 开 始 ， 第 1 次 
切 边 切 下 的 环形 废料 由 安 站 在 凸 四 模 外 侧 的 废料 切断 刀 3 切断 后 目 行 落下 ， 完 成 钊 料 ， 此 后 
随 着 冲 裁 不 断 进行 ， 上 废料 切断 刀 将 连续 切断 第 2、 第 3…… 次 切 下 来 的 切 边 废料 ， 达 到 目 行 
锰 料 的 目的 。 这 副 模 上 其 的 结构 特点 是 : 在 凸凹 模 外 面 安 冯 了 两 个 废料 切断 刀 ， 且 使 其 刃 口 的 
高 度 低 于 是 四 模 为 口 遍 度 2 个 材料 厚度 (通常 为 2~3 个 材料 厚度 ， 如 图 3- 64 所 示 的 局 部 放 
大 图 )， 利 用 废料 切断 刀 将 封闭 的 废料 切断 为 不 封闭 的 形状 ， 利 用 废料 的 目 重 进行 钊 料 。 
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图 3-64 ” 拉 深 件 上 的 切 边 与 冲 孔 倒 装 复合 模 
1 一 下 模 座 ”2 一 导 柱 1 3 一 废料 切断 刀 4 一 导 套 1 5 一 切 边 四 模 ”6 一 凸 模 固 定 板 7 一 执 板 8 一 上 模 座 
9、25 一 销 10、16、17 一 凸 模 ”11 一 推 杆 ”12 一 推 板 13 一 打 杆 ”14 一 模 柄 ”15、19、26 一 螺钉 
18 一 推 件 块 ”20 一 导 套 2 21 一 导 柱 2 22 一 凸 四 模 ”23、24 一 冲 孔 四 模 





图 3-65 所 示 为 带 有 刚 -弹性 推 件 厂 置 的 倒 装 复合 模 。 工 作 过 程 是 : 条 料 从 右 往 左 送 进 模 
具 ， 由 挡 料 销 8 挡 料 ， 上 模 下 行 ， 推 件 块 19 和 凸 四 模 17、 缀 料 板 18 和 落 料 凹 模 7 将 条 料 压 
住 ， 上 模 继 续 下 行 完 成 冲 裁 〈( 神 孔 和 落 料 ) ; 剖 裁 结束 后 ， 剖 孔 废料 百 接 由 凸 止 模 孔 中 落 
下 ， 工 件 由 弹性 和 刚性 组 合 的 刚 -弹性 推 件 装 置 ( 打 杆 26、 推 板 2、 推 村 3、 弹 申 25、 推 件 
块 19 组 成 ) 推 下 ， 带 孔 的 条 料 由 弹性 名 料 逆 置 (和 印 料 板 18 、 弹 筑 10、 芭 料 螺 多 12 组 成 ) 
一 下 。 这 副 模 具 的 结构 特点 是 : 推 件 竣 置 由 弹性 推 件 和 刚性 推 件 组 成 ， 既 能 起 到 压 料 作用 ， 
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又 能 提供 较 大 的 推 件 力 ， 因 此 这 种 结构 适合 于 料 较 注 且 平面 改 寸 较 大 的 冲 裁 件 的 冲 裁 。 


工件 图 





多 26 25 24 23 2 21 

~、 RN 2 和 KEKE ， 
NU RA THN 

NE 全 SEE 有 


PRADA FAN 十 上 | 
SSS ISSSS 浏 一 1 材料 厚度 : 1.Smm 
排 样 图 




















10 IS SK | 
11 A NN FH | ° 


a Fd > 
FH 


、、 
3— WINANS 
2 
图 3-65 ” 带 有 刚 -弹性 推 件 装置 的 倒 装 复合 模 


1 一 模 柄 “2 一 推 板 “3 一 推 杆 4、14、24 一 螺钉 ”5$ 一 凸 模 垫 板 6 一 导 套 7 一 落 料 四 模 ”8 一 挡 料 销 ”9 一 导 柱 
10、25 一 弹 答 11 一 凸凹 模 国 定 板 “12 一 御 料 螺钉 13 一 下 模 座 ” 15$、22 一 销 16 一 凸凹 模 垫 板 17 一 凸凹 模 
18 一 印 料 板 ”19 一 推 件 块 ”20 一 凸 模 固定 板 21 一 上 模 座 ”23 一 冲 孔 凸 模 ”26 一 打 杆 


扩展 阅读 

1) 冲模 种 类 繁多 ， 共 同 的 结构 特征 为 由 活动 部 分 和 固定 部 分 组 成 。 其 中 活动 部 分 也 
称 为 上 模 部 分 ， 通 党 通过 模 柄 (适用 于 中 小 型 冲模 ) 与 压力 机 滑 块 固定 ， 大 型 模具 则 通 
过 压板 与 压力 机 滑 块 固 定 ， 并 随 消 块 的 上 下 往复 运动 完成 冲压 工作 。 固 定 部 分 也 称 为 下 模 














部 分 ， 通 常 通过 压板 直接 压 在 压力 机 的 工作 人 台 上 。 冲 模 的 这 种 结构 特征 类 似 于 塑料 模具 、 
锻造 模具 、 压 铸模 有 具 等 模具 ， 说 明 无 论 是 哪 种 模具 ， 它 们 的 结构 都 有 共同 点 。 

2) 冲模 的 结构 尽管 千变万化 ， 但 实际 上 是 有 规律 可 循 的 ， 其 典型 结构 的 基本 特征 
2 
板 类 零件 (如 热 板 、 固 定 板 、 缉 料 板 等 )， 再 加 上 一 些 杆 类 (如 西 模 、 螺 钉 、 销 、 推 杆 、 
打 杆 、 顶 杆 等 ) 和 块 类 (如 推 件 块 、 顶 件 块 等 ) 零件 。 





3.5. 3 冲 裁 模 的 类 型 选择 

当 冲 裁 工 艺 方案 确定 后 ， 模 具 类 型 即 已 经 确定 ， 但 采用 正装 结构 还 是 倒 装 结构 ， 需 要 根 
据 模 具 的 结构 特点 、 产 品 要 求 等 方面 进行 考虑 。 对 于 单 工序 模 ， 由 于 正装 结构 的 模具 出 件 方 
便 ， 优 先 采 用 正装 结构 ; 但 对 于 复合 模 ， 由 于 倒 装 复合 模 操 作 方 便 安 全 ， 实 际 生 产 中 优先 考 
虑 倒 装 结构 。 当 所 冲 条 料 较 薄 、 孔 间距 稍 小 、 对 工件 的 平面 度 又 有 要 求 时 ， 应 选择 正装 结构 
的 复合 模 。 
3.5.4 冲 裁 模 零 件 结构 形式 的 确定 

各 模具 零件 的 结构 形式 应 视 所 冲 工件 的 具体 情况 而 定 ， 详 细 内 容 见 本 章 3.6 节 。 
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3.6 模具 主要 零件 的 设计 与 标准 的 选用 


3. 6. 1 工作 零件 的 设计 与 标准 的 选用 


工作 零件 主要 包括 凸 模 、 四 模 、 凸 四 模 及 侧 太 〈 按 照 习 惯 ， 仍 将 侧 娘 的 设计 放 到 定位 
零件 中 讲述 ) ， 它 们 的 作用 是 直接 对 条 料 进行 加 工 ， 保 证 得 到 所 需 形 状 和 尺寸 的 工件 。 工 作 
零件 的 设计 主要 包括 : 模具 间隙 的 确定 ;为 口 尺寸 及 公差 的 确定 ;结构 形式 及 固定 方式 的 确 
定 ; 其 他 尺寸 的 确定 ; 必要 的 校 核 等 内 容 。 

1. 模具 间隙 的 确定 

根据 GBAT 16743 一 2010 的 定义 ， 冲 裁 模 间 际 是 指 冲 裁 模 中 
凹 模 与 凸 模 叉 口 侧 壁 之 间 的 距离 ， 用 符号 e 表示 ， 一 般 指 单 面 
间 际 ， 如 图 3- 66 所 示 。 冲 裁 模 间 际 是 冲 裁 工 让 过 程 中 的 重要 参 
数 ， 其 大 小 是 否 合适 ,将 影响 到 冲 裁 件 质量 、 冲 裁 工 艺 力 和 模 
具 寿 命 。 因 此 模具 间隙 的 选取 是 冲 裁 模 设 计 过 程 中 的 重要 一 步 。 

(1) 间 际 对 冲 裁 过 程 的 影响 








Eee es ws 图 3-66 模具 间 际 
1) 间 际 对 冲 裁 件 质 量 的 影响 。 间 际 是 影响 冲 裁 件 质量 的 主 1 条 料 2 上 模 3 冲模 








要 因 系 之 一 。 间 际 适 当 减 小 ， 利 于 提高 冲 裁 件 的 断面 质量 。 间  。 冲 裁 模 间隙 :一 条 料 厚 度 
际 对 冲 裁 件 质 量 的 影响 详 见 本 章 3. 2 节 。 

2) 间 际 对 冲 裁 工艺 力 的 影响 。 冲 裁 工 艺 力 是 指 冲 裁 过 程 中 所 需要 的 各 种 工艺 力 。 试 验证 
明 ， 随 间 际 增 大 ， 冲 裁 力 有 一 定 程 度 降 低 ， 但 当 单 面 间 际 为 材料 厚度 的 5% ~20% 时 ， 冲 裁 力 
降低 不 超过 5% ~10%， 因 此 在 正常 情况 下 ， 间 际 对 冲 裁 力 的 影响 不 是 很 明显 。 

间 际 对 缉 料 力 、 推 件 力 、 顶 件 力 的 影响 比较 显著 。 随 着 间隙 增 大 ， 缉 料 力 、 推 件 力 和 顶 
件 力 都 将 减 小 。 一 般 当 单 面 间 际 增 大 到 材料 厚度 的 15% ~25% 时 ， 钊 料 力 几乎 降 到 零 。 但 间 
际 继 续 增 大 会 使 毛刺 增 大 ， 又 将 引起 印 料 力 、 推 件 力 、 顶 件 力 迅 速 增 大 。 反 之 间 际 减 小 时 ， 
各 冲 裁 工艺 力 会 增加 。 因 此 要 想 降低 冲 裁 工艺 力 ， 模具 间 际 应 适当 增 大 。 

3) 间 际 对 模具 寿命 的 有 影响。 模具 从 开始 使 用 到 报废 所 能 加 工 的 合格 产品 的 总 数 ， 称 为 
模具 寿命 。 模 具 间 际 主要 影响 模具 的 磨损 和 四 模 为 口 的 胀 裂 ， 进 而 影响 模具 寿命 。 

通常 间隙 减 小 时 ,模具 的 磨损 加 剧 ， 四 模 刃 口 所 受 的 向 外 胀 训 力 增 大 ， 因 此 模具 的 寿命 
缩短 。 当 间 际 增 大 时 ,模具 的 磨损 减弱 ， 四 模 为 口 所 受 的 回 外 胀 裂 力 减 小 ， 有 利于 延长 模具 
寿命 。 因 此 为 了 减少 凸 、 四 模 的 磨损 ， 延 长 模具 和 寿命， 在 保证 冲 裁 件 质量 的 前 提 下 ， 应 适当 
增 大 模具 间 际 ， 寿 采用 小 间 际 冲 裁 ， 就 必须 提高 模具 人 硬度、 精度 ， 降 低 模 具 表 面 粗糙 度 值 ， 
并 加 强 润滑 。 


























全 六 展 疝 记 


冲 裁 结 束 后 ， 被 凸 模 穿 过 的 带 孔 的 条 料 之 所 以 会 籍 在 凸 模 上 ， 冲 下 的 工件 之 所 以 会 留 
在 四 模 孔 内 ， 主 要 是 由 于 两 者 接触 面 之 间 的 摩擦 力 所 致 ， 因 此 所 谓 的 邱 料 力 、 推 件 力 、 顶 
件 力 ， 实 际 上 就 是 克服 廿 模 和 带 孔 条 料 之 间 、 蔬 模 和 冲 下 工件 之 间 的 摩擦 力 。 而 摩擦 力 的 
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大 小 与 正 压 力 的 大 小 成 正比 ，。 当 间隙 减 小 时 ， 弹 性 恢复 的 结果 是 孔 的 尺寸 小 于 廿 模 刃 口 尺 
寸 ， 落 进 凹 模 孔 内 的 料 的 尺寸 大 于 四 模 刃 口 尺 寸 ， 因 此 带 孔 条 料 会 紧 籍 在 凸 模 的 外 面 ， 四 
模 孔 内 的 料 也 会 被 紧 紧 地 挤 在 凹 模 孔 内 ， 两 者 之 间 的 正 压力 增 大 ， 接 触 面 上 的 摩擦 力也 相 
应 增 大 ， 此 时 需要 较 大 的 印 料 力 、 推 件 力 、 顶 件 力 以 克服 摩擦 力 ， 因 此 加 剧 了 模具 的 麻 
损 ， 导 致 模具 寿命 缩短 。 间 孙 增 大 时 ， 则 情况 正好 相反 。 








(2) 合理 间 际 值 的 确定 ”由 以 上 分 析 可 见 ， 要 想 提 高 冲 裁 件 的 质量 ,模具 应 取 较 小 的 
间 际 值 。 但 要 想 降低 冲 裁 工艺 力 和 延长 模具 寿命 ， 则 应 该 取 较 大 的 模具 间 际 值 。 所 以 很 难 找 
到 一 个 确定 的 间 际 值 能 同时 满足 冲 裁 件 质量 最 佳 、 模 具 寿 命 最 长 、 各 种 冲 裁 工艺 力 最 小 各 方 
面 的 要 求 。 合 理 间 际 值 的 确定 有 两 种 方法 ， 即 理论 计算 法 和 经 验 值 法 。 

1) 理论 计算 法 。 从 理论 上 说 ， 冲 裁 时 只 要 上 是 、 四 模 为 
口 产生 的 裂纹 相互 重合 ， 即 可 认为 模具 间 隐 合理 。 图 3-67 
所 示 为 冲 裁 时 袭 纹 重 合 的 瞬时 状态 ， 根 据 图 中 几何 关系 可 


求 得 合理 间隙 c 为 | 
人 -jane 2 


式 中 ，e 是 理论 上 的 合理 间 际 值 (mm) ; 1t 是 被 冲 条 料 厚 度 A | YH 
(mm); hh 是 裂纹 重合 瞬间 则 模 切 人 条 料 的 深 虔 (mm); a 图 3.67 理论 上 合理 
古 断 安 角 (°)。 间隙 值 的 确定 

由 上 式 可 看 出 ,合理 间隙 c 与 材料 厚度 1、 凸 模 相 对 切 1 一 凸 模 ”2 一 条 料 ”3 一 四 模 
人 材料 深度 h/t、 断裂 角 a 有关 ， 而 h/t 和 a 又 与 材料 塑性 
有 关 ， 具 体 见 表 3- 18， 因 此 影响 间 际 值 的 主要 因素 是 材料 性 质 和 厚度 。 材 料 厚度 越 厚 、 逆 
性 越 低 的 材料 ， 所 需 间 际 值 就 越 大 ;材料 厚度 越 注 、 塑 性 越 好 的 材料 ， 则 所 需 间 际 值 就 越 
小 。 由 于 理论 计算 法 在 生产 中 使 用 不 方便 ， 故 目前 广泛 采用 的 是 经 验 数据 。 

表 3-18 h/t 和 a 值 


Le 及 大 从 
软 钢 、 纯 铜 、 软 黄 钢 0.35 6 se 
中 硬 钢 、 硬 黄 负 5 4 
硬 钢 、 硬 青 钢 4 4 


2) 经 验 值 法 。GB/AT 16743 一 2010 规定 了 厚度 在 10mm 以 下 的 金属 条 料 和 非 金 属 条 料 间 
际 。 其 中 人 金属 条 料 的 冲 裁 间 际 按 冲 裁 件 的 尺寸 精度 、 剪 切面 质量 、 模 具 寿 命 和 力 能 消耗 等 主 
要 因素 分 成 五 类 ， 即 i 类 (小 间 际 )、 详 类 ( 较 小 间 际 )、 二 类 (中 等 间 际 ) 、ir 类 ( 较 大 间 
际 ) 和 v 类 (大 间 际 )。 人 金属 板 料 冲 裁 间 际 分 类 见 表 3-19。 

表 3-19 中 各 字母 含义 ， 如 图 3-68 所 示 。 

冲 裁 间 际 按 金 属 条 料 的 种 类 、 供 应 状态 、 抗 前 强度 分 成 了 与 表 3-19 对 应 的 5 类 间 际 值 ， 
见 表 3-20。 厚 度 在 10mm 以 下 ， 非 金属 板 料 冲 裁 间 际 值 ， 见 表 3-21。 
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表 3-19 金属 板 料 冲 裁 间 隐 分 类 (GB/T 16743 一 2010) 






































类 别 和 间 陈 值 
项 目 名 称 - 
毛刺 细 长 
人 很 小 5 | 0 /|\ nN 
前 切面 特征 [6 三 
- 光亮 带 很 大 EE 
塌 角 很 小 塌 角 小 
塌 角 高 度 R| (2%~59%)1 | (4% ~7%)1 (6% ~8%)1 (8%~10%)1 (10%~12%)t 
J (35% ~55%)1 (25% ~40% )1 (15% ~25% )+ (10% ~20% )t 
高 度 BP 
(25% ~45%)1 (35% ~50%)+ (50% ~60%)1 (60% ~75%)1 (70% ~ 80% )1 
高 度 
毛刺 有 
二 细 长 中 等 一 般 较 高 局 
高 度 h 
晰 型 角 a 14° ~16° 
平面 度 / 
非常 接 近 思 模 
信 | 沙 料 件 接近 四 模 尺寸 稍 小 于 四 模 尺寸 小 于 四 模 尺 寸 小 于 四 模 尺 寸 
非常 接近 凸 模 
度 冲 孔 件 接近 凸 模 尺 十 稍 大 于 凸 模 尺 寸 大 于 凸 模 尺 寸 大 于 凸 模 尺 十 
冲 裁 力 较 小 小 
仓 、 
| 小 
推 料 力 
冲 裁 功 小 
模具 寿命 最 高 
图 3-68 ” 冲 裁 件 断 面 及 平面 质量 符号 
表 3-20 金属 板 料 冲 裁 间 隐 值 (CBZT 16743 一 2010) 
抗 剪 强度 初始 间隙 ( 单 边 间 院 ) 
材 料 
Tb/MFa ii 类 ii 类 iv 类 v 类 
低 碳 钢 08F .10F、 oe (1.0%~ (3.0%~ (7.0%~ (10.0% ~ 
三 210~400 21. 0%t 
10 .20 .0235SA 2.0%)+ 7.0% )1 10. 0% )+ 12. 5% )+ 
中 碳 钢 45 、 不锈钢 12Cr18Ni9 
(1.0% ~ (8.0% ~ (11.0% ~ 
40Cr13 ,膨胀 合金 三 420~560 23. 0%t 
2.0%)1 11.0%)+ 15. 0% )+ 
(可 伐 合 金 )4J29 
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抗 剪 强度 初始 间 际 ( 单 边 间 际 ) 


料 


a (2. 5% ~ (12.0%~ 
高 碳 钢 T8A .TI0A .65Mn | 三 590~930 (8.0%~12.0%)1 
5.0%)1 15. 0% ); 


纯 铝 1060 .1050A 、1035、 
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(15.0%~ 
18. 0%)+ 


25. 0%t 








1200 , 铝 合金 ( 软 态 )3A21 ， (0. 5% ~ (2.0% ~ (4.5%~ (6.5%~ 
三 65~ 255 17. 0%t 
黄 铜 ( 软 态 ) H62 , 纯 铜 1.0%)1 4.0% )1 6. 0% )1 9. 0% )1 
( 软 态 )T1l、T2、T3 
黄 铜 (人 硬 态 ) H62 , 铅 黄 铜 
(0.5%~ (3.0%~ (5.0%~ (8.5%~ 
HPb59- 1, 纯 铜 ( 便 态 ) 三 290~420 25. 0%1 
2.0% )1 5.0%)1 8. 0%)1 11.0%)1 
T1 T2 .T3 
铝 合金 ( 硬 态 )2A12， 
(0.5%~ (3.5%~ (7.0%~ (11.0%~ 
锡 青 铜 QSn4-4-2.5， 三 225 ~550 20. 0%t 
1.0%)1 6.0)%i 10. 0% )1 13. 5% )1 
日 青铜 QA17 , 饶 青 铜 QBe2 
(0. 5 和 ~ (1.5%~ (3.5%~ (5.0%~ 
镁 合金 M2M ME20M 120~ 180 16. 0%t 





1. 0%)1 2. 5%)1 4. 5%)1 





(2.5%~ (5.0%~ 
电工 硅钢 190 
5.0% )1 9. 0% )1 


注 : 1.i 类 冲 裁 间隙 适用 于 冲 裁 件 艾 切面、 尺寸 精度 要 求 高 的 场合 ; i 类 冲 裁 间 际 适用 于 冲 裁 件 前 切面、 尺寸 精度 要 




















7.0)%t 





求 较 高 的 场合 ; i 类 冲 裁 间 际 适用 于 冲 裁 件 剪 切 面 、 尺 寸 精度 要 求 一 般 的 场合 ， 适 用 于 连续 塑性 变形 的 工件 
的 场合 ; iv 类 冲 裁 间隙 适用 于 冲 裁 件 剪 切面、 尺寸 精度 要 求 不 高 时 ， 应 优先 采用 大 间隙， 以 有 利于 提 蜗 模 具 
寿命 的 场合 ; v 类 冲 裁 间隙 适用 于 冲 裁 件 艾 切面 、 尺 寸 精度 要 求 较 低 的 场合 。 
2. 当 凸 、 四 模 配 合 使 用 时 ， 上 点 、 四 模 之 间 的 间 际 将 随 着 冲 芒 过 程 模具 的 磨损 而 变 得 越 来 越 大 ， 因 此 新 模具 的 间 


(3) 冲 裁 间 际 选用 方法 


























际 应 取 间 际 值 中 的 最 小 值 。 


表 3-21 非 金属 板 料 冲 裁 间隙 值 (GB/T 16743 一 2010) 
材 料 
酚醛 层 压 板 .石棉 板 .橡胶 板 ` 有 机 玻璃 板 、 环 氧 酚醛 玻璃 布 
红 纸 板 、 胶 纸板 .胶布 板 
云母 片 .皮草 纸 
纤维 板 
毛 息 





初始 间 际 ( 单 边 间 际 ) 
(1.5%~3.0%)t 
(0.5% ~2.0%)t 
(0.25% ~0.75%)+ 
2 


(0%~0.2%)t 


选用 金属 条 料 冲 芒 间 际 时 ， 应 针对 冲 裁 件 搁 术 要 求 、 使 用 特 


点 和 特定 的 生产 条 件 等 因素 ， 首 先 按 表 3- 19 确定 拟 采 用 的 间隙 类别， 然后 按 表 3-20 相应 选 
取 该 类 间 际 值 。 

2. 上 凡 、 四 模 刃 口 尺 寸 及 公差 的 确定 
唔 模 和 四 模 的 为 口 尺寸 和 公差 ， 直 接 影响 冲 裁 件 的 尺寸 精度 。 模 具 的 合理 间 际 值 也 靠 
凸 、 四 模 刃 口 尺 寸 及 其 公差 来 保证 。 因 此 ， 正 确 确 定 凸 、 四 模 刃 口 尺 寸 和 公差 是 冲 裁 模 设计 
中 的 又 一 项 重要 工作 。 

(1) 上 晤 、 四 模 刃 口 尺 寸 的 计算 原则 
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1) 落 料 时 ， 选 止 模 作 基准 ， 首 先 设计 凹 模 刃 口 尺 寸 ， 通 过 减 小 间 隐 得 到 凸 模 刃 口 
Rs 

2) 冲 孔 时 ， 选 凸 模 作 基准 ， 首 先 设计 凸 模 为 口 尺寸 , 通过 增 大 间 际 得 到 四 模 为 口 
Rs 

3) 取 磨 损 后 尺寸 增 大 的 基准 模 为 口 尺寸 等 于 或 接近 工件 的 下 极限 尺寸 ， 取 磨 损 后 尺寸 
减 小 的 基准 模 六 口 尺寸 等 于 或 接近 于 工件 的 上 极限 尺寸 。 对 磨损 前 后 尺寸 不 发 生变 化 的 刃 口 
尺寸 取 其 等 于 工件 的 尺寸 。 

4) 工件 尺寸 公差 与 轨 口 尺寸 的 制造 公差 原则 上 按 “ 入 体 ” 原 则 标注 为 单 回 极限 偏差 ， 
即 沙 料 件 和 凸 模 为 口 尺 寸 标 注 成 单 辐 负 极限 偏差 ， 冲 孔 件 和 四 模 刃 口 尺 寸 标注 成 单 呵 正极 限 
偏差 ， 磨 损 后 无 变化 的 尺寸 ,一 般 标注 双 癌 极限 偏差 。 

(2) 刃 口 尺 二 计算 公式 ”为 了 便于 模具 零件 磨损 或 损坏 后 的 快速 更 换 ， 生 产 中 通 稼 按 
凸 、 四 模 的 零件 图 分 别 加 工 到 最 后 的 尺寸 ， 以 保证 其 具有 良好 的 互 换 性 。 按 照 上 述 计 算 原 
则 ， 可 列 出 表 3-22 中 的 计算 公式 。 


表 3-22 模具 刃 口 尺寸 计算 公式 






































基准 模 刃 口 尺寸 磨损 规律 基准 模 刃 口 尺寸 计算 公式 非 基 准 模 刃 口 尺寸 计算 公式 
越 磨 越 大 A1=(A-xA)"! 42=(41-2cun) 8, 
越 磨 越 小 Bi=(B+txA) 3 B,=( Bi+2c%n ) 2 
磨损 后 尺寸 不 变 C) =C+1/28, C, =C+1725， 
校 核 不 等 式 1100 2 en) 





注 : 必须 进行 不 等 式 校 核 ， 目 的 是 为 了 保证 加 工 出 的 凸 、 凹 模 之 间 具有 合理 间隙 值 。 

上 表 中 ,4A4、B、C 分 别 是 工件 的 公称 尺寸 (mm); 4 、Bl!、C1 分 别 是 基准 模 为 口 尺寸 
(mm) ， 基 准 模 是 止 模 时 ， 将 下 标 “1” 改 为 “d”， 基 准 模 是 凸 模 时 ， 将 下 标 “17” 改 为 
“p”; 4 、P, 、C, 分 别 是 非 基 准 模 刃 口 尺寸 (mm) ， 非 基准 模 是 止 模 时 ， 将 下 标 “2” 改 为 
“d”， 非 基准 模 是 凸 模 时 ， 将 下 标 “2” 改 为 “p”; A 是 工件 公差 (mm) ; A 是 工件 极限 偏 
差 (mm); 6 、6, 分 别 是 基准 模 和 非 基 准 模 的 制造 公差 (mm) ， 可 分 别 用 6,、6, 代 表 凸 模 和 
止 模 的 制造 公差 ， 它 们 的 值 可 按 IT6 、IT7 级 选用 ， 当 这 种 方法 确定 的 6,、6, 不 符合 表 3-22 
中 不 等 式 的 要 求 时 ， 则 取 6,=0.8(cws-cww)，64=1.2(cwax -cmm);% 是 磨 损 系 效 ， 见 表 
3-23a; cma、cmin 分 别 是 冲 裁 模 最 大 、 最 小 合理 间 际 (mm) ， 从 表 3-19 和 表 3-20 中 查 取 。 

表 3-23 磨损 系数 x 











非 圆 形 工件 * 值 圆 形 工件 x 值 
t/mm 
工件 公差 A/mm 


1~2 <0. 20 0.21~0.41 三 0. 20 





2~4 <0. 24 0.25~0.49 三 0. 24 





>4 <0. 30 0.31~0.359 三 0. 30 
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扩展 阅读 
冲 制 ( 极 ) 薄 料 或 复杂 形状 工件 ， 在 不 具备 先进 模具 加 工 设备 时 ， 为 保证 加 、 媚 模 之 
间 的 合理 间隙 值 ， 可 采用 上 丁 模 与 凹 模 配 作 的 加 工 方法 。 这 种 方法 是 先 设计 并 加 工 基准 模 ， 非 
基准 模 的 刃 口 尺寸 根据 已 经 加 工 好 的 基准 模 刃 口 的 实际 尺寸 按照 最 小 合理 间隙 进行 配 作 。 落 
料 时 ， 首 先 设 计 并 制造 凹 模 ， 了 丁 模 刃 口 尺寸 根据 已 经 加 工 完 成 的 凸 模 刃 口 的 实际 尺寸 按照 最 
小 合理 间隙 配 作 ， 冲 孔 时 ， 首 先 设计 并 制造 吓 模 ， 媚 模 刃 口 尺 寸 根 据 已 经 加 工 完成 的 廿 模 刃 
口 的 实际 尺寸 按照 最 小 合理 间隙 配 作 。 这 种 配 作 法 虽 可 在 一 定 程度 上 降低 模具 的 加 工 难度 ， 
但 不 能 实现 三、 媚 模 的 并 行 加 工 ， 增 加 了 模具 制造 周期 ， 目 前 生产 中 极 少 采 用 。 
【 例 3-5】 冲 制 图 3-69 所 示 工 件 ， 材 料 Q235， 材 料 厚 
度 2mm。 计 算 凸 、 种 模 丸 口 尺 十 及 公差 。 
解 : 由 图 3-69 可 知 ， 该 零件 为 沙 料 件 ， 以 四 模 为 基准 。 . 
查 表 3-19 和 表 3-20 得 c=(7.0%~10.0%) 1t， 即 3 
cm =7.0%t=7.0%x2mm=0. 14mm 
cmax = 10.0%it= 10.0%x2mm=0.2mm 
磨损 系数 x 由 表 3-23 查 得 ， 凸 、 思 模 的 制造 公差 56、 
5 查 CGB/AT 1800. 1 一 2009 并 分 别 取 IT6 和 TT7 级 公差 等 级 ，， 图 3-69 轨 口 尺寸 计 算 举 例 
则 四 、 凸 模 为 口 尺寸 计算 如 下 。 
1) 尺寸 41=36% mm: x=0.5, 61,=0.016mm, 614=0.025mm 
Aiy=(Ai-xA) Yu=(36-0. 5x0.28) mm=35. 860. °° mm 
A1, = (Alg—2cmin ) -6,, =(35. 86-2x0. 14) © vemm=35 .58% oemm 
01,+014=0.016mm+0. 025mm=0. 041mm 
2(c -cu)=2x(0.2mm-0. 14mm )= 0. 12mm 
即 6,+6ld<2(cna-cun)， 夏 模具 精度 合适 。 
2) 尺寸 4)=11 0 »%mm: x=0.75，6=0.011mm，624=0.018mm 
As1=(A,—xA) w=(11-0.75x0.22) 0 mm=10.8350 mm 
4 六 =(424-2cun) 8, = (10. 835-2x0. 14) 0 omm= 10. 555.0 01 mm 
0 +024 =0.011mm+0. 018mm=0. 029mm 
2(c -cu)=2x(0.2mm-0. 14mm )= 0. 12mm 
即 5,+624<2(cnau-cnin) ， 故 模具 精度 合适 
3) 尺寸 43=70%6 amm: x=0.75, 63,=0.019mm,，634=0.030mm 
A3j=(A3-xA) =(70-0.75x0.32) 1. =69.760" mm 
As, =(43d-2cnin) 3 = (69. 76-2x0. 14) .6.019 =69. 48.0 019mm 
63,+634 =0. 019mm+0. 030mm= 0. 049mm 
2(c -cu)=2x(0.2mm-0. 14mm )= 0. 12mm 
即 53,+634<2(cuax-cuin) ， 故 模具 精度 合适 。 
4) 尺寸 B=14'0 mm: x=0.75， 0,=0.01lmm, 04=0.018mm 












一 0.28 





(81) 
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=(B+xA).3 =(14+0.75x0.25) -0olgmm=14 .188-0 018mm 

B,=(Byt2c%,) =(14.188+2x0.14) 0°" mm=14.468’." mm 

0,+04=0. 011mm+0.018mm = 0. 029mm 

2(c -cm )= 2X(0.2mm-0. 14mm )= 0. 12mm 

即 6 +64<2 (cuax-cmn)， 故 模具 精度 合适 。 

5) 尺寸 C= 10+0. 28mm: 6,=0.009mm, 64=0.015mm 

CJ,=C+1/26, = 10+0. 0045mm 

C,=C+1/26, = 10+0. 0075mm 

0,+04=0. 009mm+0. 019mm = 0. 024mm 

2(c -cn)=2x(0.2mm-0. 14mm )= 0. 12mm 

BH 6 DR cn)， 故 模具 精度 合适 

3 工作 零件 的 设计 及 标准 选用 

(1) 凸 模 的 设计 及 标准 选用 按 其 刃 口 截 
面 形状 的 不 同 ， 凸 模 有 圆 形 和 非 圆 形 ( 即 异形 ) 安装 部 分 安装 部 分 

两 种 结构 形式 。 小 型 圆 凸 模 已 有 标准 件 可 用 。 无 

论 是 哪 种 形式 ， 基 本 结构 都 是 由 安装 部 分 和 工作 
A ee ie 
部 分 之 间 增 加 过 渡 段 ， 如 图 3-70 所 示 。 

1) 同 凸 模 的 结构 形式 及 固定 方法 。JB/T 
5825 一 2008 ~ JBAT 5829 一 2008 分 别 规定 了 圆 
柱头 下 杆 圆 凸 模 〈 杆 部 直径 $D=1~36mm )、 
圆柱 头 缩 杆 圆 吓 模 〈( 杆 部 再 径 9D=5 ~ 
36mm ) 、 锥 头 直 杆 圆 凸 模 〈 难 口 直径 中 D=0.3~13mm) 、 60" 锥 头 缩 杆 圆 凸 模 〈( 杆 部 直径 
中 D=2~3mnm) 和 球 锁 紧 圆 凸 模 (直径 $bD=6.0~32mm) 的 结构 、 尺 寸 及 标记 示例 。 凸 模 材 
料 推 荐 采用 Cr12MoV、Cr12、Cr6WV 、CrWMn。 便 上 度 要 求 ， Cr12MoV 、Cr12、Cr6WY 的 刃 口 
硬度 为 58~62HRC， 头 部 固定 部 分 硬度 为 40~S$0HRC; CrWMn 刃 口 硬度 为 $55~60HRC， 头 
部 固定 部 分 硬度 为 40~50HRC 。 

图 3-71 所 示 为 向 用 标准 圆柱 头 缩 杆 圆 凸 模 的 结构 形式 及 固定 方法 。 表 3-24 所 示 为 其 标 
准 矿 寸 。 由 于 巴 模 的 径 回 尺 才 较 小 ， 因 此 需要 采用 吓 模 固定 板 固 定 。 凸 模 以 直径 为 万 的 圆 
柱 面 与 凸 模 固 定 板 采 用 H7/m5 或 H7/n5 的 过 渡 配 合 ， 并 通过 人 台阶 $D| 压 紧 在 固定 板 的 台阶 
孔 上 ， 防 止 喇 模 被 拉 出 。 其 他 标准 结构 的 圆 凸 模 ; 青 参照 相关 标准 选用 。 

标准 圆 凸 檬 的 选用 依据 是 凸 模 为 口 的 计算 尺寸 。 








过 渡 段 


工作 部 分 


本 


| 





a) 
图 3-70 ” 凸 模 结构 形式 





| 四 模压 入 固定 村 





图 3-71 常用 标准 圆柱 头 缩 杆 圆 号 模 的 结构 形式 及 固定 方法 


(82) 
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表 3-24 圆柱 头 缩 杆 圆 凸 模 (JB/T 5826 一 2008) (单位 : mm) 


号 
s 
An 
| 


一 | | 一 
上 lw .| 
© vo olivrlyreirye 
\O 


D, L 
上 限 


梧 


Oo 
天 一 
[NS) 上 一 
Le [we CN -一 2: 6 
， CO LA 人 一 


限 














10 13 
13 10 45、50、56、63、 
16 19 71、80、90、100 
20 9 24 
25 24.9 29 
32 31.9 36 
36 35.9 40 





注 : 刃 口 长 度 1 由 设计 者 自行 选 定 。 

大 、 中 型 圆 凸 模 的 结构 形式 及 固定 方法 如 图 3-72 所 示 。 其 中 图 3-72a 所 示 为 整体 式 
结构 ， 为 了 减少 切削 加 工 量 ， 将 凸 模 的 底面 和 侧面 离 刃 口 稍 远 的 材料 去 除 。 图 3-72b 所 示 
为 璋 凸 缘 的 结构 。 图 3-72c 所 示 为 鳄 件 结构 ， 思 模 的 基体 用 普通 材料 (如 45 钢 ) 加 工 ， 
镶 件 用 合金 工具 钢 (如 Cr12MoV 或 Cr12) 等 制作 ， 以 降低 模具 成 本 ， 减 小 加 工 困 难 和 热 
处 理 变 形 等 。 这 三 种 凸 模 由 于 横 规 面 的 太 才 较 大 ， 可 以 直接 在 凸 模 上 加 工 螺钉 孔 和 销 孔 ， 
用 螺钉 和 销 直接 将 其 固定 在 上 模 座 上 。 其 中 图 3-72a 采用 的 是 无 销 定位 ， 利 用 凸 模 上 的 万 
与 上 模 座 上 预 完 加 工 好 的 完了 筷 采用 H7/m6 的 过 渡 配 合 进行 定位 ， 图 3-72b 和 图 3-72c 下 
接 用 销 进行 定位 。 




















D(mé) 





























a) b) C) 


图 3-72 大、 中 型 圆 凸 模 的 结构 形式 及 固定 方法 
a) 整体 式 凸 模 b) 整体 式 带 凸 缘 凸 模 ”c) 镰 件 凸 模 
1 一 上 模 座 ”2 一 凸 模 灸 块 ”3 一 凸 模 基 体 


083， 


/ 
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冲 小 孔 凸 模 的 结构 形式 及 固定 方法 如 图 3-73 所 示 。 小 孔 一 般 
指 孔 径 d 小 于 被 冲 条 料 的 厚度 或 直径 4<1mm 的 圆 孔 或 面积 4< 
lmm? 的 异形 孔 。 由 于 此 时 凸 模 直径 极 小 ， 冲 裁 过 程 中 容易 折断 或 
失 稳 ， 因 此 模具 中 需要 增加 保护 装置 ， 即 在 凸 模 的 外 面 加 上 保护 
套 ， 并 由 弹性 印 料 板 对 其 起 导向 作用 。 保 护 套 可 以 是 局 部 的 (图 
3-73a) ， 也 可 以 是 全 程 的 (图 3-73b)。 3 

2) 非 圆 形 凸 模 的 结构 形式 及 固定 方法 。 实 际 生产 中 广泛 应 用 。 b 
的 是 非 圆 形 凸 模 。 非 圆 形 凸 模 的 结构 形式 主要 有 两 种 ， 即 台阶 式 结 图 3-73 冲 小 孔 凸 模 的 结 
构 (图 3-74a、b) 和 直通 式 结构 (图 3-76b)。 凡 是 截面 为 非 圆 形 。 外 下 六 同 定 方法 
的 凸 模 ， 如 果 采 用 台阶 式 结构 ， 其 固定 部 分 应 尽量 简化 成 简单 形状 ， en 
的 几何 截面 〈 圆 形 或 矩形 ) 。 只 要 工作 部 分 截面 是 非 圆 形 的 ， 而 固 
定 部 分 是 圆 形 的 ， 当 采用 压 人 式 固定 到 凸 模 固定 板 时 ， 都 必须 在 固定 端 接 色 处 加 止 转 销 。 非 
圆 形 凸 模 的 固定 方式 参见 本 书 第 8. 3. 1 节 。 

3) 凸 模 尺 寸 的 确定 。 凸 模 长 度 尺寸 应 根据 模具 的 具体 结构 ， 并 考虑 修 磨 、 固 定 板 与 印 
料 板 之 间 的 安全 距离 、 装 配 等 的 需要 来 确定 。 

当 采用 图 3-75 所 示 的 刚性 印 料 板 印 料 导 料 板 导 料 的 模具 结构 时 ， 其 凸 模 长 度 按 下 式 计 
算 ， 即 


mm 


ss 
TAB 


人 























于 三 凡 ; +h, 十 几 3 十 帮 附 加 
式 中 , 三 是 凸 模 长 度 (mm); hi 是 凸 模 固 定 板 厚度 (mm); h, 是 乞 料 板 厚 度 (mm) ; hs 是 导 
料 板 厚 度 (mm) ; htwn 是 增加 的 长 度 (mm) ， 一 般 取经 验 值 10~20mm， 包 括 模 具 闭 合 时 是 模 
回 定 板 与 凶 料 板 之 间 的 安全 距离 、 凸 模 修 磨 量 及 凸 模 进 入 四 模 的 深度 (0.5~1mm)。 





非 圆 形 凸 模 


台阶 固定 压 入 后 螺钉 固定 
a) b) 
图 3-74 非 圆 形 凸 模 的 结构 及 固定 方式 图 3-75 ” 凸 模 长 度 的 确定 


a) 台阶 式 结构 一 b) 台阶 式 结构 二 
1 一 凸 模 ”2 一 止 转 销 ”3 一 凸 模 固 
定 板 “4 一 垫 板 或 上 模 座 


(84) 
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全 六 民风 读 


1) 巴 模 的 长 度 一 般 为 40~100mm， 实 用 长 度 则 为 S0~60mm。 上 有 具体 设计 时 ， 首 先 根据 
模具 的 结构 计算 出 西 模 长 度 ， 再 参照 标准 选用 。 

2) 廿 模 的 尺寸 设计 很 简单 ， 串 模 的 结构 如 图 3-76 所 示 ， 无论 采用 哪 种 结构 形式 ， 耳 
模 都 是 由 固定 部 分 (图 3-76 所 示 的 1) 和 工作 部 分 组 成 。 

对 于 侣 阶 式 结构 ， 工 作 部 分 的 刃 口 尺寸 d， 是 由 刃 口 尺寸 计算 公式 计算 出 来 的 ， 不 仅 
是 小 数 ， 而 且 必 须 有 公差 。 尺 寸 刀 是 凸 模 与 西 模 国 定 板 采 用 H7/m5 过 渡 配 合 的 部 分 ， 必 
须 按 m5 配合 极限 偏差 进行 标注 。 尺 寸 刀 | 是 防止 凸 模 松 动 被 拉 出 国定 板 而 设置 的 结构 ， 
这 部 分 在 装配 时 不 与 其 他 结构 产生 配合 关系 ， 不 需要 标注 公差 。 

对 于 直通 式 结构 的 凸 模 ， 由 于 国定 部 分 的 形状 和 尺寸 与 工作 部 分 完全 一 致 ， 因 此 除 高 
度 尺 寸 外 ， 所 有 的 尺寸 都 是 由 模具 刃 口 尺寸 的 计算 公式 算出 来 的 。 

3) 丁 模 表面 质量 的 设计 也 很 简单 ， 冲 裁 模 刃 口 的 端面 和 侧面 的 表面 粗糙 度 Ra 一 般 
为 0.4~0.8um， 配 合 面 (图 3-76a、c 所 示 直 径 为 万 的 面 ， 图 3-76b 所 示 1' 部 分 ) 的 表面 
粗糙 度 Ra 一 般 为 0.8~1.6hm， 接 合 面 (图 3-76) 的 表面 粗糙 度 Ra 一 般 为 0.8~1.6hm， 
其 余 面 上 的 表面 粗糙 度 为 未 注 表面 粗糙 度 ， 可 统一 标注 。 


结合 面 


二 
rm 一 


b) 
图 3-76” 凸 模 设计 举例 
a) 圆 形 带 台阶 式 b) 异形 直通 式 e) 异形 带 台阶 式 
4) 凸 模 的 绎 度 校 核 。 在 一 般 情况 下 ， 凸 模 的 强度 和 刚度 是 足够 的 ， 无 须 进 行 强度 校 核 。 
但 对 特别 细 长 的 凸 檬 或 上 是 模 的 截面 尺寸 很 小 而 冲 裁 的 板 料 厚度 较 厚 时 ， 则 必须 进行 承 压 能 
和 抗 纵 灾 能 力 的 校 核 ， 其 目的 是 检查 凸 模 的 危险 断面 尺寸 和 目 由 长 度 是 否 满足 要 求 ， 以 防止 
凸 模 纵 癌 失 稳 和 折断 。 冲 裁 凸 模 的 校 核 计算 公式 ， 见 表 3-25 。 
(2) 回 檬 的 设计 及 标准 选用 ”在 典型 结构 的 冲模 中 ， 可 以 根据 四 模 的 结构 形式 和 尺寸 
设计 或 选用 模具 中 的 多 个 零件 ， 因 此 凹 模 设 计 很 关键 。 四 模 设计 主要 解决 凹 模 的 结构 形式 及 
固定 方式 、 四 模 为 口 形式 和 四 模 的 外 形 设 计 。 
1) 四 模 的 结构 形式 及 固定 方式 。 四 模 有 整体 式 、 组 合式 和 镶 块 式 三 种 。 
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表 3-25 冲 裁 凸 模 的 校 核 计算 公式 


L 是 凸 模 允 许 的 最 大 目 由 长 度 (mm); 
d 是 凸 模 最 小 直径 (mm ) ; 

J 是 凸 模 最 小 断面 的 惯性 矩 (mm )，; 
Ff 是 冲 裁 力 (N); 

i 是 被 冲 材 料 厚 度 (mm ) ; 


7, 是 被 冲 材 料 抗 剪 强度 (MPa) ; 
L180 / 友 [on ] 是 凸 模 材 料 的 许 用 压 应 力 (MPa) 


> 




















QO] 整体 式 止 模 。 根 据 冲 模 标 准 JBAT 7643. 1 一 2008 和 JB/AT 7643. 4 一 2008， 整 体式 凹 模 
有 和 窍 形 和 圆 形 两 种 ,如 图 3-77 所 示 ， 推 荐 材料 有 TI10A、9Mn2V、CGCrl12、Crl2MoV 、 
CrWMn， 热 处 理 人 硬度 为 60~64HRC， 未 注 表面 粗糙 度 Ra 为 6. 3pm; 全 部 棱 边 倒 角 C2 。 


标记 部 位 





图 3-77 ”标准 止 模板 
a) 矩形 止 模板 〈(JBXT 7643. 1 一 2008)  b) 圆 形 凹 模板 (JB/T 7643. 4 一 2008) 





这 种 整体 式 凹 模 是 普通 冲 裁 模 最 常用 的 结构 形式 。 这 种 结构 的 优点 是 模具 结构 简单 、 强 
度 较 好 ， 装 配 比 较 容 易 、 方 便 ; 缺点 是 一 旦 娘 口 局 部 磨损 或 损坏 就 需要 整体 更 换 ， 同 时 由 于 
凹 模 的 非 工 作 部 分 也 采用 模具 钢 ， 所 以 制造 成 本 较 高 。 这 种 结构 形式 适用 于 中 小 型 冲压 件 的 
模具 。 由 于 平面 尺寸 较 大 ， 可 以 直接 利用 螺钉 和 销 将 其 固定 在 下 模 座 上 ， 如 图 3-78 所 示 。 

2) 组 合式 止 模 。 根 据 冲 模 标 准 JBXT $830 一 2008， 圆 形 组 合 凹 模 有 和 A 型 和 B 型 两 种 ， 可 
以 冲 制 直径 4 为 1~36mm 的 圆 形 工件 〈d 的 增 量 是 0.1mm)。 由 于 四 模 尺 寸 较 小 ， 采 用 四 模 
国定 板 固定 后 ， 再 通过 螺钉 和 销 与 下 模 座 连 接 ， 如 图 3-79 所 示 。 这 种 结构 的 优点 是 节省 模 
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图 3-78 整体 式 止 模 固 定 方 式 
a) 年 形 止 模 b) 圆 形 凹 模 ec) 固定 方式 
1 一 下 模 座 ”2 一 四 模 


PIV 


2 
SS 


图 3-79 圆 形 组 合 凹 模 的 结构 形式 及 固定 方式 
a) A 型 圆 形 目 模 及 固定 方式 b) B 型 圆 形 止 模 及 固定 方式 
1 一 止 模 固 定 板 “2 一 垫 板 ，3 一 下 模 座 








具 材 料 ， 模 具 刃 口 磨损 后 ， 只 需 更 
换 凹 模 ， 维 修 方便 ， 降 低 维修 成 本 。 
推荐 材料 Cr12MoV、Cr12、Cr6WV、 
CrWMn， 热 处 理 人 硬度 为 58~62HRC.， 
未 注 表面 粗糙 度 Ra6. 3， 全 部 外 棱 
边 倒 角 C2， 标 准 圆 形 组 合 凸 模 的 选 


| 
li 








用 依据 是 四 模 刃 口 的 计算 尺寸 。 
(3) 镶 块 式 凹 模 。 图 3-80 所 示 图 3-80， 镶 块 式 凹 模 的 结构 形式 及 固定 方式 
为 鳃 块 式 止 模 的 结构 形式 及 固定 方 1 一 镶 块 ”2 一 凹 模 主体 ”3 一 下 模 座 
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式 。 所 谓 灸 块 式 凹 模 ， 是 指 将 止 模 上 容易 磨损 的 局 部 凸 起 、 凸 进 或 局 部 薄弱 的 地 方 单独 做 成 
一 再 固定 到 四 模 主 体 上 的 结构 。 这 种 结构 的 优点 是 加 工 方 便 ， 易 损 部 分 更 换 容易 ， 降 低 
复杂 模具 的 加 工 难度 ， 适 于 冲 制 罕 臂 、 形 状 复杂 的 冲压 件 。 

2) 四 模 的 刃 口 形式 。 四 模 的 为 口 形式 主要 有 图 3-81 所 示 的 三 种 结构 ， 其 中 图 3- 81a 所 示 
的 结构 是 直 壁 思 口 并 有 融和 斜 度 的 漏 料 筷 ， 这 种 结构 的 刃 口 强度 较 高 ， 修 模 后 为 口 尺寸 不 变 , 漏 
料 孔 由 于 束 有 和 斜 度 ， 利 于 漏 料 。 图 3- 81b 所 示 为 斜 壁 思 口 ， 刃 口 强度 不 如 直 壁 刀口 高 ， 为 口 修 
模 后 尺寸 发 生变 化 ， 但 为 口 内 不 容易 集聚 废料 。 随 着 电 火 花 线 切割 技术 在 模具 制造 上 的 大 量 使 
用 ， 这 两 种 刃 口 形式 的 止 模 目 前 使 用 得 非常 普遍 。 图 3-8le 所 示 的 也 是 直 壁 六 口 ， 与 图 3-81a 
不 同 的 是 漏 料 孔 也 是 直 壁 的 ， 这 种 形式 的 刃 口 止 模 目 前 主要 用 在 倒 装 复合 模 中 。 

3) 四 模 的 外 形 设计 。 四 模 的 外 形 设计 主要 有 两 点 : 中 设计 形状 ; 四 设计 外 形 尺 十 。 
JBAT 7643 一 2008 对 冲模 四 模 外 形 的 形状 及 尺寸 制定 了 标准 。 标 准 中 规定 四 檬 的 外 形 只 有 两 
种 形式 ， 即 矩形 或 圆 形 。 通 常情 况 下 ， 如 果 所 冲 工件 的 形状 接近 矩形， 则 选用 和 矩形 止 模 ， 如 
果 所 冲 工件 形状 接近 圆 形 ， 则 选用 圆 形 目 模 。 

整体 式 思 模 外 形 尺寸 的 初步 确定 通常 需要 考虑 工件 的 尺寸 、 四 模 的 壁 厚 c， 可 以 借助 经 
验 公 式 。 四 模 外 形 尺 寸 的 确定 ， 如 图 3- 82 所 示 。 
































NN yn INN | 


NN NN 


外、 I 2 和 | 
| 


冲模 
图 3-81 ”四 模 的 刃 口 形式 图 3-82 ”四 模 外 形 尺 寸 的 确定 





H=Kb=1Smm ( 3-14) 
c= (1.5~2) Hz=30~40mm 
由 此 得 到 四 模 外 形 的 计算 玉 寸 为 
H=Kb 
L=D,+2c 
B=D, +2c 
式 中 , 五 是 止 模 的 厚度 或 高 度 (mm) ; 工 是 四 模 的 长 度 (mm); 妃 是 冲模 的 宽度 (mm), 5。 
是 工件 的 最 大 外 形 太 十 (mm); 天 是 系数 ， 由 表 3-26 选用 ; ec 是 止 模 盛 厚 (mm); D,、D， 
是 凹 模 娘 口 尺寸 (mm ) 。 
止 模 叉 口 六 和 有 B 值 ， 见 表 3-27。 
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表 3-26 加 模 厚度 修正 系数 天 


材料 厚度 mm 
0.5 1.0 2.0 3.0 >3.0 
开 件 的 最 大 外 形 尺 可 0/mmi 


<50 0. 30 0. 33 0. 42 0. 50 0. 60 





30~ 100 0. 20 0. 22 0. 28 0. 35 0. 42 


表 3-27 四 模 丸 口 六 和 8 值 











材料 厚度 i/ mm 思 口 高 度 h/mm 0 
<0.5 三 4 
0.5~1 三 5 表 列 a 值 适用 于 钳工 加 
2 =6 工 ， 采 用 线 切 割 加 工时 a 
2.5~6 >=8 =5'~20’ 
>6 三 10 








扩展 阅读 
关 际 上 上， 上述 经 验 公 式 计 算出 来 的 尺寸 只 是 凹 模 外 形 的 计算 尺寸 ， 钙 模 外 形 的 实际 尺 
寸 通常 需要 查阅 标准 JB/T 7643. 1 一 2008 和 JB/T 7643. 4 一 2008 得 到 。 
【 例 3-6】 试 设计 图 3-83 所 示 工 件 阔 料 四 模 的 外 形 及 尺寸 ， 材 料 厚度 1 为 2mm。 
解 : 由 于 所 冲 形 状 接 近 于 矩形， 因此 其 四 模 外 形 选 择 和 矩形 ， 如 图 3-83 所 示 。 


TF 
化 








pA 


0 
P20-0.12 





019.88'00 





图 3-83 ”四 模 外 形 尺 寸 计算 举例 


根据 工件 的 最 大 外 形 尺 寸 5= 40mm+20mm = 60mm 和 材料 厚度 2mm， 查 表 3-26 得 及 = 
0.28， 则 可 计算 出 四 模 的 各 尺寸 。 
H=Kb=0.28x60mm= 16. 8mm 
c= (1.5~2) 万 = (1.5~2) x16. 8mm=25.2~33.6mm，, 取 c=30mm 
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则 
L=40mm+19. 88mm+30mmx2=119. 88mm 
B=19.88mm+30mmx2=79. 88mm 
这 是 计算 出 来 的 四 模 外 形 尺 寸 ， 依 据 计 算出 来 的 下 寸 查 表 3-28 可 知 实际 的 四 模 外 形 玉 
才 应 该 为 
LxBxH= 125mmx80mmx18mm 


表 3-28 和 拢 形 止 模 的 部 分 数据 (JB/AT 7643. 1 一 2008) 





10 12 14 16 18 20 2 25 28 32 36 40 45 








200 

















(3) 上 同 四 模 的 设计 凸 四 模 是 复合 模 中 同时 具有 沙 料 凸 模 和 冲 孔 四 模 作用 的 工作 零件 ， 
它 的 内 外 绿 均 为 及 口 ， 其 形状 和 尺寸 完全 取决 于 所 冲 工件 的 形状 和 尺寸 。 从 强度 方面 考虑， 
其 辟 厚 应 受 最 小 值 限制 。 凸 四 模 的 最 小 壁 厚 与 模具 结构 有 关 。 当 模具 为 正 站 结 构 时 ， 内 了 筷 不 
积存 废料 ， 胀 力 小 ， 最 小 壁 厚 可 以 小 些 ， 当 模具 为 倒闭 结构 时 ， 奉 内 了 筷 为 下 壁 形 为 口 形 式 ， 
日 采用 下 出 料 方式 ， 则 内 和 孔 积 存 上 废料 ， 胀 力 大 ， 故 最 小 壁 厚 应 大 些 。 

凸 四 模 的 最 小 壁 厚 伸 ， 目 前 一 般 按 经 验 数 据 确定 。 倒 六 复 合 模 的 凸 四 模 最 小 壁 厚 ， 见 表 
3-29。 正装 复 合 模 的 凸凹 模 最 小 辟 厚 可 比 倒闭 的 小 些 。 


表 3-29 倒闭 复合 模 的 凸凹 模 最 小 壁 厚 











S 








材料 厚度 t/ mm 1.75 
最 小 壁 厚 a/ mm 4. 0 
材料 厚度 imm 5.5 
最 小 壁 厚 a/ mm 12. 0 
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3. 6.2 定位 零件 的 设计 与 标准 的 选用 


定位 零件 的 作用 是 确定 送 进 模具 的 毛坯 在 模具 中 的 正确 位 置 ， 以 保证 冲 出 合格 的 工件 。 
送 进 模具 的 毛坯 通常 有 两 种 ， 即 条 料 (市 料 ) 和 单个 毛坯 〈 块 料 或 工序 件 ) 。 

条 料 由 于 是 沿 着 一 定 的 方向 “推进 ”模具 的 ， 因 此 它 的 定位 必须 是 两 个 方向 的 : (在 
与 送料 方向 垂直 方向 〈 即 左右 方向 ) 上 定位 ， 以 保证 条 料 沿 正确 的 方向 送 进 ， 称 为 导 料 ， 
常用 的 零件 有 导 料 板 、 导 料 销 ; 已 在 送料 前 方 定位 ， 以 控制 条 料 每 次 送 进 模具 的 距离 ( 即 
进 距 ) ， 称 为 挡 料 ， 秆 见 的 零件 有 挡 料 销 、 侧 办 等 。 对 于 单个 毛坯 的 定位 ， 只 需 将 其 “ 放 
进 ” 和 模具 中 预 匈 确定 的 位 置 即 可 ， 因 此 通 稼 在 模具 的 相应 位 置 上 设置 定位 板 或 定位 销 。 上 


述 结构 如 图 3- 84 所 示 。 
定位 板 
ps 
送料 方向 | 


' ”单个 毛坯 




















挡 料 销 
图 3-84 定位 零件 的 设置 
a) 条 料 定位 b) 单个 毛坯 定位 


1. 导 料 零件 

常见 的 导 料 零件 有 导 料 板 、 导 料 销 和 侧 压 装置 。 它 们 的 作用 是 保证 条 料 沿 正 确 的 方向 送 
进 模 具 。 

(1) 叶 料 板 第 见 的 导 料 板结 构 有 两 种 形式 ， 一 种 是 标准 结构 ， 一 种 是 非 标 准 结构 。 

JB/AT 7648. 5 一 2008 规定 了 导 料 板 的 标准 结构 和 尺寸 ， 如 图 3-85a 所 示 。 使 用 时 通常 为 
两 块 ， 分 别 设 在 条 料 两 侧 ， 利 用 螺钉 和 销 直 接 固定 在 凹 模 上 ， 如 图 3-85b、c 所 示 。 标 准 导 
料 板 的 选用 依据 是 所 冲 条 料 厚 度 ， 通常 导 料 板 的 厚度 是 条 料 厚 度 的 2.5~4 倍 ( 料 厚 时 取 小 
值 ， 但 标准 导 料 板 的 厚度 瓦 =4~18mm) 。 非 标准 结构 的 导 料 板 与 印 料 板 做 成 一 个 整体 ， 如 
图 3-85d 所 示 。 导 料 板 间 距离 应 等 于 条 料 宽度 加 上 一 个 间 际 值 ( 表 3-5)， 导 料 板 装 配 后 与 叫 
模 的 外 形 尺寸 相同 ， 推 荐 材料 45 钢 ， 热 处 理 硬度 28 ~32HRC， 未 注 表 面 粗 糙 度 Ra 为 6. 3 ， 
全 部 梭 边 倒 角 C2。 














图 3-85 ” 导 料 板结 构 形 式 及 固定 方式 
a) 标准 导 料 板结 构 
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b) c) i 


图 3-85 ” 导 料 板结 构 形 式 及 固定 方式 ( 续 ) 
b)、c) 标准 导 料 板 装 配 位 置 d) 导 料 板 与 印 料 板 做 成 一 体 
1 一 四 模 ”2 一 弹性 印 料 板 3 一 弹 算 4 一 点 模 ”5 一 导 料 板 
6 一 挡 料 销 “7 一 导 料 板 ( 刚性 印 料 板 ) 


扩展 阅读 
生产 中 为 了 便于 送料 ， 有 时 会 将 导 料 板 加 长 ， 即 长 度 长 于 止 模 ， 此 时 需要 在 两 导 料 板 
下 面 以 承 料 板 连接 ， 如 图 3-86 所 示 。 承 料 板 的 结构 与 尺寸 可 查阅 JB/T 7648. 6 一 2008 。 




















PN 
se 








图 3-86 有 承 料 板 的 结构 
1 一 印 料 板 “2 一 挡 料 销 ”3 一 凸 模 ”4 一 弹 得 
5 一 导 料 板 6 一 承 料 板 7 一 四 模 
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(2) 导 料 销 “ 导 料 销 一 般 至 少 需 设 两 
个 ， 并 位 于 条 料 的 同 侧 。 从 向 左 送料 时 ， 


业 \| 刻下、 证 半生 洁 上 _ a 上 全 Pp mm | = 
守 料 销 通常 疙 在 后 侧 (图 3-87a); 从 前 问 后 | 纠 坎 


送料 时 ， 导 料 销 通常 法 在 左 侧 (图 3-87b)。 
导 料 销 可 直接 固定 在 止 模 面 上 (图 3-63 所 示 
导 料 销 33); 也 可 以 设 在 强压 番 料 板 上 (一 
般 为 活动 式 的 ， 图 3- 62 所 示 导 料 销 4) 。 

导 料 销 可 选用 标准 结构 ， 活 动 导 料 销 
与 JB/T 7649. 9 一 2008 中 的 活动 挡 料 销 结构 
相同 ， 固 定 导 料 销 与 JBAT 7649. 10 一 2008 a 
中 的 固定 挡 料 销 结构 相同 ， 推 荐 材料 45 钢 ， Eee 
热处理 人 硬度 43 ~48HRC。 

(3) 侧 斥 装置 “为 减 小 条 料 在 导 料 板 
中 的 送料 误差 ， 可 在 送料 方 回 一 侧 的 导 料 板 内 装 侧 压 装 置 ， 使 条 料 始 终 紧 徘 男 一 侧 导 料 板 送 
进 。 标 准 的 侧 压 沪 置 有 两 种 ， 在 实际 生产 中 还 有 两 种 非 标准 的 侧 压 浅 置 ， 见 表 3-30。 

在 一 副 模 具 中 ， 侧 压 装置 的 数量 和 位 置 视 实际 需要 而 定 ， 繁 片 式 和 繁 片 压 块 式 通 常 为 
2~3 个 。 需 要 注意 的 是 ， 厚 度 在 0. 3mm 以 下 的 薄板 不 宜 采 用 侧 压 装置 。 

2. 挡 料 零件 

常见 的 挡 料 零件 有 接 料 销 、 侧 及 和 导 正 销 。 挡 料 销 又 分 为 固定 挡 料 销 和 活动 挡 料 销 。 活 
动 挡 料 销 包括 弹 项 挡 料 销 、 回 之 式 挡 料 销 和 始 用 挡 料 销 。 它 们 的 作用 都 是 控制 条 料 送 进 模具 
的 距离 ， 即 控制 进 距 。 











表 3-30 侧 压 装置 














名 称 人 简 标准 代号 图 中 件 号 意义 适用 场合 
a | 2 JB/T 7649. 3— 侧 压 力 较 大 ， 适 用 
可 工 、 EL 
“下 2008 于 较 厚 条 料 的 冲 裁 模 
ss i 侧 压 力 较 小 ， 适 用 
签 片 式 3 2 JB/T7649.4_ 2008 | 于 厚度 为 0.3 ~ lmm 
rope. 3 一 寺 料 板 | 的 薄板 冲 裁 模 
| 4 一 螺钉 Sr 


5 一 螺旋 弹 得 


= 二 6 一 弹簧 片 侧 压 力 较 小 ， 适 用 
簧 片 压 块 式 iT ma 非 标准 结构 7 一 压 块 于 厚度 为 0.3 ~ lmm 
i- 的 薄板 冲 裁 模 
6 7 1 


侧 压 力 大 且 均 匀 ， 
一 般 攻 在 模具 送料 一 
闹 ， 适 用 于 侧 为 定 距 
的 级 进 模 中 


板式 非 标 准 结构 
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(1) 固定 挡 料 销 ” 标准 结构 的 固定 挡 料 销 及 装配 方式 (JB/AT 7649. 10 一 2008) 如 图 
3-88 所 示 。 因 为 它 结构 简 单 ， 制 造 容易 ， 所 以 广泛 应 用 于 手工 送料 的 模具 中 。 使 用 时 直接 将 
挡 料 销 杆 部 以 H7Am6 配合 固定 在 四 模 上 (图 3-88b) ， 头 部 起 挡 料 作用 。 操 作 方 法 是 送料 时 
使 挡 料 销 的 头 部 挡住 搭 边 进行 定位 ， 冲 压 结束 后 人 工 将 条 料 抬 起 使 其 头 部 越过 搭 边 再 次 送 
料 。 挡 料 销 的 选用 依据 是 材料 厚度 ， 见 表 3-31。 


















ZN 





b) 


A 型 B 型 
a) 
图 3-88 标准 结构 的 固定 挡 料 销 及 装配 方式 
a) A 型 和 B 型 标准 挡 料 销 b) 固定 挡 料 销 的 装配 
1 一 挡 料 销 ”2 一 凸 模 ”3 一 刚性 翻 料 板 4 一 导 料 板 ”5 一 四 模 


表 3-31 挡 料 销 头 部 高 度 尺寸 


由 于 安装 固定 挡 料 销 杆 部 的 销 孔 离 四 模 刃 口 较 近 ， 削 弱 了 四 模 的 强度 ， 因 此 在 标准 中 还 
有 一 种 钩 形 挡 料 销 ， 如 图 3-89a 所 示 。 
这 种 挡 料 销 安装 杆 部 的 销 孔 距离 止 模 萎 
壁 较 远 ， 不 会 削弱 止 模 强 度 。 但 为 了 防 
止 钓 头 在 使 用 过 程 中 发 生 转 动 ， 需 加 止 
转 销 防 转 ， 如 图 3- 89b 所 示 。 

(2) 活动 挡 料 装置 表 3-32 列 出 了 
几 种 常见 活动 挡 料 装置 。 挡 料 销 ( 块 ) 推 
存 材料 45 钢 ， 热 处 理 硬 度 为 43~48HRC。 

上 述 挡 料 淡 置 一 般 都 只 适用 于 手工 





送料 的 模具 ， 无 法 实现 自动 化 冲压 。 侧 a) b) 

丸和 导 正 销 则 可 以 用 于 上 自动 送料 的 模具 图 3-89 钩 形 挡 料 销 及 装配 方式 

中 进行 定位 。 a) 钩 形 挡 料 销 b) 钩 形 挡 料 销 的 装配 
(3) 侧 刀 ”在 级 进 模 中 ， 为 了 限定 1 一 凸 模 ”2 一 刚性 秃 料 板 3 一 导 料 板 4 一 钩 形 
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表 3-32 几 种 常见 活动 挡 料 装置 
装配 简 图 


序号 | 名 称 挡 料 销 ( 块 ) 


始 用 
1 | 挡 料 
装置 





刚性 务 料 板 
始 用 描 科 人 
弹 壬 ~ 人 A 
弹簧 芯 柱 治 
wa Ey 


凹 模 





标准 代号 、 特 点 及 应 用 


JBAT 7649. 1 一 2008。 始 用 挡 料 块 安装 于 
导 料 板 内 。 送 用 于 以 导 料 板 送料 导 问 的 级 
进 模 和 单 工 序 模 中 。 送 料 前 用 力 压 始 用 挡 
料 块 ,使 其 滑 出 导 料 板 的 导 料 面 , 起 到 定位 
作用 ,不 用 时 撤去 外 力 , 始 用 挡 料 块 会 在 弹 
葛 的 作用 下 退回 导 料 板 内 。 主 要 用 于 首次 
冲压 时 挡 料 ,需要 与 其 他 挡 料 装置 配合 使 用 








挡 料 销 
tao /3 


一 记 必 | 弹性 卸 料 板 ，。 条 料 


(7 ZH 4 
@ 


Et NN 


SS 


SS 





JBAT 7649. 5 一 2008。 挡 料 销 安 装 于 弹性 
印 料 板 内 。 适 用 于 手工 送料 的 带 弹 性 人 印 料 
板 的 倒 装 复合 模 。 依 乱 突 出 于 弹性 全 料 板 
的 杆 部 挡住 条 料 的 搭 边 进行 定位 








训 E 沉 


/ 
、 


= 


放 与 军工 狂 由 


长 铝 
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( 续 ) 
挡 料 销 ( 块 ) 装配 简 图 标准 代号 ,特点 及 应 用 
弹性 印 料 板 ”螺钉 所 簧 挡 料 销 | gy 
















喇 


Gd 活动 挡 料 销 


d9 








条 料 
弹性 印 料 板 
橡胶 





e222 
CoCozGoQDCoCDGOCOADGDOCGOCDCOCDC2XOCDG 
ER 
PoG2GOG2SOGOQOGOG2GOSOGOSOGOSOSQ2S 


EW 


螺钉 片 弹 赞 挡 料 销 刚性 印 料 板 







AN 
2 







/NR 








JBAT 7649. 6 一 2008。 挡 料 销 安 装 于 弹性 
印 料 板 内 。 适 用 于 手工 送料 的 带 弹 性 人 印 料 
板 的 倒 装 复合 模 。 依 靠 突 出 于 和 仓 料 板 的 杆 
部 挡住 条 料 的 拱 边 进行 定位 


JBZT 7649. 9 一 2008。 活 动 挡 料 销 安装 于 
弹性 分 料 板 内 。 适 用 于 手工 送料 的 带 弹 性 
和 伯 料 板 的 倒 装 复合 模 。 依 靠 突 出 于 弹性 钊 
料 板 的 杆 部 挡住 条 料 的 搭 边 进行 定位 


JBAT 7649. 7 一 2008。 挡 料 销 安 装 于 刚性 
印 料 板 内 。 适 用 于 索 刚性 印 料 装置 的 手工 
送料 的 模具 。 送 料 时 搭 边 碰撞 斜面 使 挡 料 
销 跳 起 并 越过 搭 边 ,再 将 条 料 后 拉 , 使 挡 料 
销 挡住 拱 边 定位 。 即 每 次 送料 都 要 先 推 后 
拉 , 作 方 回 相反 的 两 个 动作 ,操作 比较 麻烦 


喇 c 党 攻 术 首 放 与 委 工 于 尺 
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形状 缺口 的 工作 零件 ， 称 为 侧 九 。 侧 刃 通 秆 与 导 料 板 配 合 使 用 ， 其 定位 原理 是 依靠 导 料 板 的 
台阶 挡住 条 料 ， 再 利用 侧 刃 冲 切 邱 长 度 等 于 进 距 的 料 边 后 ， 条 料 再 送 进 模具 一 个 进 距 ， 如 图 
3-90 所 示 。 侧 为 定位 可 徘 ， 可 以 单独 使 用 ,通常 用 于 薄 料 、 定 距 精 度 和 生产 效率 要 求 较 局 
的 级 进 模 。 





I 放大 


Ag 侧 刃 切 边 
gp。 导 料 板 合 阶 。 前 的 条 料 


切 去 的 料 边 


侧 刃 切 边 
后 的 条 料 





图 3-90” 侧 刃 定 距 原理 
1 一 落 料 凸 模 ”2 一 冲 孔 凸 模 ”3 一 侧 轨 上 同 模 ”4 一 固定 板 5 一 印 料 板 6 一 导 料 板 7 一 条 料 ”8 一 四 模 


侧 太 有 标准 件 ， 其 标准 结构 (JB/AT 7648. 1 一 2008) 如 图 3-91 所 示 。 按 侧 刃 的 工作 端面 
形状 不 同 分 为 1 型 和 王 型 两 类 。 本 型 为 带 导 癌 的 侧 为 ， 多 用 于 厚度 为 Imm 以 上 较 厚 条 料 的 
冲 裁 。 按 侧 丸 的 堆 面 形状 分 为 1TA、IB、TIC、IA、IB、IC。 其 中 TIA、IA 型 侧 妨 一 
般 用 于 条 料 厚度 小 于 1. Smm、 冲 裁 件 精度 要 求 不 高 的 送料 定 距 ; 其 余 侧 刃 多 用 于 冲 裁 件 精 
度 要 求 较 高 的 送料 定 距 。 





装配 后 钾 开 桌 平 
















a| [| | 
一 一 


ITA 型 ITB 型 TcC 型 
图 3-91 侧 刃 的 标准 结构 


在 实际 生产 中 ， 人 往往 过 到 两 侧 边 或 一 侧 边 有 一 定形 状 的 工件 ， 如 图 3-92 所 示 。 对 这 种 
工件 ， 如 来 用 侧 为 定 距 ， 则 可 以 设计 与 侧 边 形状 相应 的 特殊 侧 为 。 这 种 侧 为 丸 可 定 忠 ， 又 可 
冲 裁 工件 的 部 分 轮廓 ， 侧 刃 的 截面 形状 由 工件 的 形状 决定 。 
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图 3-92 ”特殊 侧 丸 
1、2、3 一 特殊 侧 丸 


标准 侧 为 晤 模 的 选用 依据 是 进 距 ， 其 壳 度 尺寸 S$ 原则 上 等 于 送料 进 距 。 侧 为 四 模 按 侧 为 
同 模 的 实际 尺寸 配制 ， 留 单 边 间 际 。 侧 刃 数 量 可 以 为 一 个 ， 也 可 以 两 个 。 两 个 侧 为 可 以 在 条 
料 两 侧 并 列 布置 ， 也 可 以 对 角 布 置 。 对 角 布 置 能 够 保证 料 尾 的 充分 利用 。 侧 刃 材 料 推荐 选用 
T10A， 热 处 理 人 硬度 为 56~60HRC。 


证 扩展 阅读 

由 于 导 料 板 通常 选用 45 钢 ， 热 处 理 硬 度 为 28~32HRC， 因 此 为 防止 导 料 板 被 侧 刃 耳 
模 磨损 ， 侧 刃 通 常 与 侧 刃 挡 块 配 合 使 用 。 侧 刃 挡 块 安装 在 导 料 板 内 ， 为 标准 结构 ， 有 人 A 
型 、B 型 和 C 型 三 种 ， 如 图 3-93 所 示 。 侧 刃 挡 块 推荐 材料 TI0A， 热 处 理 硬度 为 56~ 
60HRC， 与 导 料 板 按 H7/m6 配合 。 


+0.01 


> 
023 0 配 作 Y 


图 3-93 ”标准 侧 娘 挡 块 
a) A 型 b) B 型 e) C 型 
1 一 侧 刃 挡 块 ”2 一 导 料 板 3 一 侧 丸 








(4) 导 正 销 ” 叶 正 销 是 与 导 正 孔 配合 ,确定 工件 正确 位 置 和 消除 送料 误差 的 圆柱 形 
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使 用 导 正 销 的 目的 是 消除 送料 导向 和 送料 定 距 等 粗 定位 的 误差 。 导 正 销 是 模具 中 唯一 能 
对 条 料 起 精确 定位 的 零件 ， 其 定位 原理 是 导 正 销 先进 入 已 冲 制 的 导 正 销 孔 中 以 导 正 条 料 位 
置 ， 其 他 凸 模 才 开始 进行 冲 不。 

图 3-94 所 示 为 导 正 销 与 挡 料 销 配 合 使 用 的 
定位 方式 。 此 时 导 正 销 4 装 于 落 料 凸 模 2 内 ， 且 
使 头 部 突出 凸 模 端 面 ， 条 料 送 进 模具 在 第 一 工 位 
完成 冲 孔 后 ， 上 模 回 程 时 继续 送 进 ， 在 第 二 工 位 
首先 由 挡 料 销 1 进行 粗 定位 ， 上 模 下 行 时 ， 突 出 
凸 模 端面 的 导 正 销 先进 入 在 第 一 工 位 冲 好 的 孔 
中 ， 以 准确 确定 条 料 的 位 置 ， 下 模 继续 下 行 完 成 
落 料 。 导 正 销 主要 用 于 级 进 模 ， 不 能 单独 使 用 ， 
必须 与 挡 料 销 配合 使 用 ， 或 与 侧 丸 配合 使 用 ， 或 
与 自动 送料 装置 配合 使 用 ， 此 时 挡 料 销 、 侧 丸和 图 3-94 导 正 销 与 挡 料 销 配 合 使 用 的 定位 方式 
自动 送料 装置 仅 起 粗 定位 ， 精 确定 位 由 导 正 销 WA 
实现 。 4 一 导 正 销 5 一 条 料 ”6 一 凹 模 

冲模 中 常用 的 导 正 销 是 标准 件 ， 标 准 结构 有 四 种 形式 ， 见 表 3-33， 标 准 导 正 销 的 选用 
依据 是 导 正 销 孔 直径 。 导 正 销 推荐 材料 9Mn2V， 热 处 理 人 硬度 为 52~56HRC。 























扩展 阅读 
实际 上 ， 隆 正 销 的 结构 可 看 成 是 由 杆 部 和 头 部 两 部 分 组 成 ， 
如 图 3-95 所 示 ， 其 中 杆 部 主要 用 于 固定 ， 头 部 又 分 为 导入 部 分 和 
导 正 部 分 ， 导 正 部 分 的 直径 $d 与 预 冲 孔 的 孔径 配合 ， 寻 正 部 分 
的 高 度 hh 一 般 取 (0.8~1.2) 材料 厚度 。 图 3-95” 导 正 销 结构 简 图 


导 正 销 的 导 正 方式 有 两 种 ， 即 直接 导 正 和 间接 导 正 。 下 接 导 正 是 指 直 接 利 用 工件 上 的 孔 
作为 导 正 销 蕊 ， 此 时 导 正 销 安 竣 在 落 料 凸 模 上 ( 表 3-33 中 A 型 、C 型 、DnD 型 导 正 销 的 效 
配 ) ， 如 图 3-96a 所 示 ; 当 工 件 上 的 孔径 较 小 〈 一 般 小 于 2mm) 或 孔 的 精度 要 求 较 高 或 料 很 
竹 时 ， 不 宜 采 用 百 接 导 正 ， 此 时 宜 在 条 料 的 合适 位 置 另 冲 直 径 较 大 的 工艺 孔 进行 寻 正 ， 即 采 
用 间接 导 正 ， 此 时 寻 正 销 安 猴 在 凸 模 回 定 板 上 ( 表 3-33 中 B 型 导 正 销 逆 配方 式 中 的 b 图 )， 
如 图 3-96b 所 示 。 很 显然 ， 间 接 导 正 不 利于 提高 材料 利用 率 。 

兼作 为 导 正 销 孔 册 





























a) b) 


图 3-96 两 种 导 正 方式 
a) 直接 导 正 b) 间接 导 正 
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表 3-33 标准 导 正 销 


JB/AT 7647. 1 一 2008。 导 正 部 分 直径 
0.99~15. 9mm ,通常 以 H7/h6 固定 在 落 料 
凸 模 上 。 尺 才 玫 设计 时 决定 ,与 材料 厚度 
有 关 


铝 c 党 攻 术 首 闸 与 委 工 于 引 














1 一 固定 板 2 一 落 料 凸 模 ”3 一 压 柱 4 一 导 正 销 








] 1 

. 3 

4 4 

5 3 JB/T 7647.2 一 2008。 导 正 部 分 的 直径 

0.99~31. 9mm, 通 常 装 在 落 料 凸 模 或 凸 模 

7 固定 板 上 ,与 落 料 凸 模 之 间 能 相对 滑动 ， 
当 送料 失误 时 压缩 弹 答 缩 回 ,具有 保护 模 
具 的 作用 





b) 


1 一 螺 塞 2 一 上 模 座 ”3 一 弹 算 4 一 热 板 5 一 凸 模 
固定 板 ”6 一 落 料 凸 模 ”7 一 导 正 销 8 一 各 料 板 
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JB/AT 7647. 3 一 2008。 导 正 部 分 的 直径 
4~12mm ,通常 以 H7/h6 固定 在 落 料 凸 模 
上 ,并 由 长 螺母 锁 紧 








寺 E 演 


JB/AT 7647. 4 一 2008。 导向 部 分 尺寸 
12~50mm ,通常 固定 在 落 料 凸 模 上 ,与 落 
料 凸 模 之 间 不 能 相对 滑动 


1 一 上 模 座 ”2 一 垫 板 ”3 一 落 料 凸 模 
4 一 螺钉 5 一 导 正 销 
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3. 定位 板 和 定位 销 

定位 板 和 和 定位 销 是 作为 单个 坯料 或 工序 件 定位 用 的 。 定 位 原理 是 依据 坏 料 或 工序 件 的 外 
形 或 内 和 孔 进行 定位 ， 如 图 3-97 所 示 。 当 所 冲 坯料 的 外 形 比 较 人 简单 时 ， 一般 可 采用 外 形 定位 ， 
如 图 3-97a 所 示 ; 当 所 冲 坯 料 的 外 形 较 复 杂 时 ， 一般 采用 内 和 孔 定 位 ， 如 图 3-97b 所 示 。 害 位 
板 和 定位 销 的 头 部 高 度 尹 依据 材料 厚度 确定 ， 见 表 3- 34。 











NF | 


= 














DP<=10mm 定位 销 D=10~30mm 





D>30mm 
b) 





图 3-97 定位 板 和 定位 销 
a) 外 形 定位 b) 内 孔 定 位 


表 3-34 定位 板 、 定 位 销 头 部 高 度 尺寸 


h t+2 t+l1 上 


3. 6.3 压 料 、 节 料 、 送 料 零件 的 设计 与 标准 的 选用 


压 料 、 缀 料 、 送 料 零 件 的 作用 是 压 住 条 料 和 缀 下 或 推出 工件 与 废料 的 零件 ， 包 括 种 料 零 
件 、 推 件 和 零件 、 顶 件 零件 、 废 料 切断 刀 等 。 

1. 郝 料 装置 

凤 料 姜 置 的 作用 是 番 下 适 在 凸 模 或 凸凹 梗 外面 的 工件 或 废料 ， 根 据 印 料 力 的 来 源 不 同 分 
为 弹性 番 料 净 置 和 刚性 外 料 闻 置 ， 生 产 中 使 用 广泛 的 是 弹性 鼻 料 猴 置 。 拉 座 件 切 边 时 需要 采 
用 废料 切断 刀 仓 料 。 

(1) 弹性 番 料 装置 “一般 申 印 料 板 、 弹 性 元 件 和 锚 料 螺钉 三 个 零件 组 成 ， 如 图 3-98 所 
示 。 弹 性 秃 料 装置 通常 安装 在 上 模 (图 3-98a、b) ， 也 可 安装 在 下 模 (图 3-98c、d)。 图 3- 
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ee 吉 构 ， 用 于 导 料 销 导 料 的 模具 中 ; 图 3-98b 所 示 的 全 料 板 为 带 人 台阶 
结构 ， 用 于 导 料 板 导 料 的 模具 中 ， 图 3-98c、d 所 示 的 和 件 料 板 为 平板 结构 ， 用 于 倒 装 复合 模 
中 。 弹 性 元 件 通常 选用 弹 复 、 橡 胶 或 捧 气 弹 答 ， 可 以 安装 在 模具 内 部 (图 3-98a、b、c ) ， 
也 可 以 安装 在 模具 外 面 (网 3-98d) 。 由 于 受 模 具 空 间 斥 才 的 限制 ， 安 装 在 模具 内 部 的 弹性 


色 料 效 置 只 能 提供 较 小 的 印 料 力 。 
弹性 节 料 它 置 的 凶 料 原理 如 图 3- 99 所 示 。 模 具 打 开 时 ， 画 料 板 的 底面 比 上 是 模 的 瓜 面 略 








NE 


NN Hk NN 


NR RY RX 
7777 上 5 


> 2 























SHY 


a 
2 
3 






SA 


| 
A> 





由 :> 
四 





图 3-98 弹性 翻 料 逆 置 
1 一 和 仓 料 板 “2 一 弹 短 ”3 一 务 料 螺钉 4 一 上 托 板 5 一 下 托 板 ”6 一 双 头 螺 柱 “7 一 螺母 ”8 一 氮气 弹 微 
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中 = | ~ 






I 


RN 







NE 
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图 3-99 弹性 卸 料 闭 a 
a) 冲 裁 前 b) 冲 裁 结束 时 
1 一 鲫 料 板 ”2 一 弹性 元 件 ”3 一 名 料 螺钉 
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低 0.3~0.5mm， 此 时 的 弹性 元 件 为 预 压 状 态 〈 预 压 到 能 提供 番 料 力 ) 。 当 上 模 下 行进 行 冲 
裁 时 ， 利 料 板 首先 与 条 料 接 触 停止 下 行 ， 并 在 条 料 的 反 力 作用 下 压缩 弹 斗 ， 但 凸 模 需 继续 下 
行 完成 冲 裁 。 冲 裁 结 束 上 模 回 程 时 ， 弹 性 元 件 因 不 再 受 力 将 恢复 到 剖 裁 前 的 位 置 ， 故 能 人 番 下 
夭 在 凸 模 外 面 的 料 。 弹 性 锚 料 闭 置 除 起 番 料 作用 外 ， 也 能 起 压 料 作用 。 

各 选用 弹性 印 料 闻 置 印 料 ， 则 需要 设计 翻 料 板 、 锚 料 螺 钉 和 弹性 元 件 。 弹 性 翻 料 靶 置 的 
设计 ， 见 表 3-35 。 





表 3-35 弹性 卸 料 装置 的 设计 
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人 了 王 一 一 一 一 一 一 一 下 上 一 全- 一 




















STRNSIRS 一 ai 
县 所 印 料 板 
RE _ <& 凹 模 
NNTRR 
设计 内 容 印 料 板 . 印 料 螺钉 .弹性 元 件 








平板 外 料 板 和 带 台 阶 御 料 板 外 形 的 平面 形状 和 尺寸 一 般 与 止 模 一 致 , 带 台 阶 御 料 板 的 台阶 高 
和 伯 料 板 外 形 | 度 h=H-t+(0.1~0.3)i(i>lmm 时 取 0.1, 薄 料 取 0. 350 。 当 安装 的 弹性 元 件 过 多 过 大 时 ,人 允许 将 
仓 料 板 的 平面 尺寸 加 大 


印 料 板 | 各 痢 了 被 是 模 罕 过 的 缉 料 孔 形 与 本 次 冲 裁 用 凸 模 外 形 相同 ,两 者 之 间 单 边 留 0.05 ~0. 15mm 的 间 际 。 





当 缉 料 板 对 细小 凸 模 兼 起 导向 作用 时 , 缉 料 孔 与 凸 模 外 形 采 用 H7/h6 的 间 际 配合 
邯 料 板 厚 度 由 所 冲 材料 厚度 决定 ,可 根据 表 3-36 选用 




















材料 推荐 材料 45 钢 ,热处理 硬度 43~48HRC 
有 标准 件 , 作 用 是 连接 鲫 料 板 并 保证 币 料 板 的 卸 料 行程 。 模 具 中 使 用 最 多 的 是 JB/T 7650. 6 一 
和 仓 料 螺钉 2008 中 的 圆柱 头 内 六 角 御 料 螺钉 ,如 图 3-100 所 示 , 选 用 依据 是 和 邱 料 螺钉 的 长 度 /1, 一 般 使 1 小 于 


印 料 板 的 厚度 约 0. 3mm ,材料 推荐 45 钢 , 热 处 理 硬 度 43~48HRC 
名 用 的 弹性 元 件 是 弹 自 橡胶 和 氮气 弹 复 ,是 标准 件 ( 图 3-100) ,可 依据 名 料 力 的 大 小 及 模具 结构 





0 参考 有 关 冲 压 手 册 进 行 选 用 。 普 通 模 具 使 用 较 多 的 弹性 元 件 是 弹簧 丝 为 算 形 截面 的 螺旋 弹 得 
表 3-36 镍 料 板 厚度 (单位 : mm) 
和 印 料 板 宽度 B 
材料 厚度 1 <50 50~80 0 二 125 125~200 >200 


1.5~3 8 = 10 四 12 = 14 16 = 
3~4.5 10 一 12 14 i 16 18 i 
3 oo 


注 : 5 一 刚性 凶 料 板 的 厚度 ，5' 一 弹性 和 凶 料 板 的 厚度 。 
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a) b) 9) d) 


图 3-100 御 料 螺钉 及 弹性 元 件 
a) 标准 全 料 螺钉 b) 和 矩形 截面 弹 签 c) 聚氨酯 橡 胶 d) 氮气 弹 和 个 


全 六 展现 记 


1) 给 形 截面 弹簧 具有 体积 小 、 刚 度 大 、 疲 劳 寿命 长 等 特点 ， 现 已 广泛 应 用 于 各 类 模 
有 具 。 不 同 颜 色 的 矩形 截面 弹簧 代表 了 不 同 的 等 级 及 负荷 能 力 ， 如 绿色 代表 轻 负 荷 ， 蓝 色 代 
表 中 负荷 ， 红 色 代 表 重 负荷 ， 黄 色 代 表 超 负荷 等 。 目 前 标准 化 产品 主要 参照 日 标 B5012 
( 较 小 荷 重 、 轻 荷 重 、 中 荷 重 、 重 荷 重 、 超 重 荷 重 ) ， 美 国联 合 标 准 (中 荷 重 、 中 等 荷 重 、 
重 荷 重 、 超 重 荷 重 ) ， 美 国 ISO 标准 ( 轻 荷 重 、 中 荷 重 、 重 荷 重 、 超 重 荷 重 ) ， 德 标 
ISO10243 (1S、2S、3S、4S、5S) 等 。 

2) 气 气 弹簧 是 一 种 结构 比较 复杂 的 弹性 元 件 ， 其 工作 原理 是 将 高 压 氮 气 密封 在 红 体 
内 ， 外 力 通过 柱 塞 将 氮气 压缩 ， 当 外 力 去 除 时 ， 靠 高 压 氢气 膨胀 来 获得 一 定 的 弹 压 力 。 这 
和 
稳 等 性 能 。 图 3-101a 所 示 为 其 内 部 构造 图 ， 图 3-101b 所 示 为 其 在 模具 中 的 应 用 。 


tcd 
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图 3-101 氮气 弹簧 
a) 内 部 构造 图 b) 在 模具 中 的 使 用 
1 一 柱 塞 或 活塞 杆 “2 一 端面 防 尘 密封 圈 ”3 一 钢丝 圈 “4 一 防 尘 盖 板 ”5S$ 一 上 内 套 6 一 支承 环 
7 一 运动 密封 圈 ”8 一 生体 ”9 一 内 控 容 积 “10 一 螺 塞 11 一 充气 嘴 ”12 一 饶 底 
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(2) 刚性 印 料 污 置 ”刚性 印 料 肖 置 也 称 为 固定 节 料 站 置 ， 仪 由 一 块 板 ( 称 为 凶 料 板 ) 
构成 ， 和 直接 利用 蝶 杀 和 销 固定 在 四 模 上 ， 如 图 3- 102a 所 示 。 
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图 3-102 ”刚性 凶 料 污 置 的 结构 及 种 料 原 理 
a) 刚性 凶 料 痊 置 的 结构 b) 印 料 原理 
1 一 凸 模 ”2 一 人 钾 料 板 ，3 一 导 料 板 4 一 凹 模 ”5 一 销 ”6 一 下 模 座 ”7 一 螺钉 








刚性 印 料 汛 置 的 乞 料 原理 是 冲 裁 结束 凸 模 回 程 时 ， 凸 模 带 动 其 外 面 的 条 料 或 工件 一 起 问 
上 运动 ， 当 条 料 或 工件 与 印 料 板 刚 性 接触 并 产生 撞击 时 ， 凸 模 仍 然 可 以 继续 上 行 ， 但 复 在 凸 
模 外 面 的 条 料 或 工件 则 由 名 料 板 的 撞击 力 各 下 ， 如 图 3-102b 所 示 。 这 种 外 料 装 置 自 于 印 料 
时 产生 较 大 的 噪声 且 对 条 料 不 具有 校 平 作用 ， 目 前 在 生产 中 的 应 用 越 来 越 少 。 

刚性 凶 料 梁 置 的 结构 设计 比较 简单 ， 只 知 设 计 一 块 凶 料 板 ， 见 表 3-37。 


表 3-37 ”刚性 卸 料 装置 的 设计 
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| 打 图 一 
用 中 > > 
2 着 国 / 2 
设计 内 容 公 料 板 
印 料 板 外 形 外 形 形 状 及 平面 尺寸 一 般 与 凹 模 相 同 
币 料 孔 被 凸 模 穿 过 的 各 料 孔 形 与 本 次 冲 裁 用 凸 模 外 形 相 同 ,双边 留 间 际 0.2~0. 5mm( 料 注 时 取 小 值 ，; 
料 厚 时 取 大 值 ) 
印 料 板 厚 度 由 所 冲 材 料 厚 度 决 定 , 可 根据 表 3-36 选用 
材料 推荐 材料 45 钢 , 深 火 处 理 硬 度 43~48HRC 


(3) 废料 切断 刀 ”废料 切断 刀 的 作用 是 切断 废料 。 对 于 成 形 件 或 大 型 件 的 切 边 ， 由 于 
切 下 的 废料 多 为 封闭 的 环 状 或 大 尺寸 ， 往 往 采 用 废料 切断 刀 代 蔡 种 料 疙 置 ， 将 废料 切断 而 进 
行凶 料 ， 如 图 3- 103 所 示 。 上 废料 切断 刀 可 固定 在 凸 模 固 定 板 上 ， 为 口 的 融 度 比 上 同 模 为 口 剖面 
低 2~3 个 材料 厚度 (图 3-103a 所 示 为 2 个 材料 厚度 ) 。 当 凹 模 向 下 切 边 时 ， 同 时 把 已 切 下 
的 度 料 压 同 废料 切断 刀 上 ， 从 而 将 紧 换 着 废料 切断 刀 的 废料 切断 ， 达 到 翻 料 的 目的 。 废 料 切 
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几 刀 是 标准 件 ， 标 准 结构 有 圆 形 (JB/AT 7651. 1 一 2008， 如 图 3-103b 所 示 ) 和 方形 (JB/T 


7651. 2 一 2008， 如 图 3-103c 所 示 ) 两 种 ， 可 根据 实际 需要 选用 ， 其 数量 与 工件 的 尺寸 大 小 
和 复杂 程度 有 关 。 








图 3-103 ”废料 切断 刀 
1 一 四 模 ”2 一 工件 ”3 一 废料 切断 刀 ”4 一 凸 模 固 定 板 

2. 推 件 装 置 

推 件 装置 的 作用 是 顺 看 冲 裁 方 回 推出 卡 在 四 模 孔 内 的 工件 或 上 废料， 根据 推 件 力 的 来 源 不 
同 分 为 刚性 推 件 装置 和 弹性 推 件 疙 置 。 

(1) 刚性 推 件 装置 ”刚性 推 件 装置 如 图 3- 104a 所 示 ， 由 打 杆 1、 推 板 2、 连 接 推 杆 3 和 
推 件 块 4 组 成 。 有 的 刚性 推 件 装置 不 需要 推 板 和 连接 推 杆 组 成 中 间 传 递 结 构 ， 而 由 打 杆 直接 
推动 推 件 块 (图 3-104b)， 其 至 有 的 模具 中 下 接 由 打 杆 推 件 (图 3-104c ) 。 
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图 3-104 ”刚性 推 件 装置 
1 一 打 杆 ”2 一 推 板 3 一 连接 推 杆 “4 一 推 件 块 ” 5 一 弹性 番 料 板 
6 一 凸凹 模 “7 一 凹 模 ”8 一 凸 模 ” 9 一 模 柄 
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刚性 推 件 猴 置 的 推 件 原理 ， 
如 图 3- 105 所 示 。 打 杆 3 与 横 穿 
在 压力 机 请 块 中 的 打 料 模 杆 2 始 
终 接触 ， 冲 裁 结 束 时 随 上 檬 回程 
一 起 上 行 ， 当 上 行 到 使 打 料 模 杆 
2 撞击 装 在 压力 机 床 号 上 的 挡 块 1 
时 ， 产 生 的 力 则 由 打 料 模 杆 2 传 
给 打 杆 3， 由 打 杆 3 把 力 传 给 推 
板 4， 连 接 推 杆 5 把 接收 到 的 力 
传 给 推 件 块 6， 通 过 推 件 块 6 将 图 3-105 ”刚性 推 件 装 置 的 推 件 原理 





we 1 一 挡 块 ”2 一 打 料 模 杆 3 一 打 杆 4 一 推 板 5 一 连接 推 杆 
凹 模 孔 内 的 工件 或 废料 7 推出 。 


6 一 推 件 块 “7 一 工件 或 废料 8 一 滑 块 





由 于 推 件 力 是 刚性 撞击 产生 的 ， 
因此 推 件 力 大 ， 工 作 可 靠 。 

若 选 用 刚性 推 件 装 置 推 作 ， 则 需要 设计 打 杆 、 推 板 、 连 接 推 村 和 推 件 块 。 

打 杆 从 模 柄 孔 中 伸 出 ， 并 能 在 模 柄 孔 内 上 下 运动 ， 因 此 它 的 直径 比 模 柄 内 的 孔径 单 边 小 
0. Smm， 长 度 由 模具 结构 决定 ， 在 模具 打开 时 一 般 超 出 模 柄 10~ 1Smm (图 3-104a) 。 推 板 
为 标准 结构 ， 图 3- 106 所 示 为 JB/T 7650. 4 一 2008 中 的 标准 推 板结 构 ， 推 板 的 形状 无 须 与 工 
件 的 形状 一 样 ， 只 要 有 足够 的 刚度 ， 其 平面 形状 尺 才能 人 够 覆盖 到 连接 推 杆 ， 不 必 设 计 得 太 
大 ， 以 减 小 安装 推 板 的 孔 的 尺寸 ， 设 计时 可 根据 实际 需要 选用 。 连 接 推 杆 是 连接 推 板 和 推 件 
块 的 传 力 件 ， 通 党 需要 2~4 根 ， 且 分 布 均 义 、 长 短 一 致 ， 可 根据 模具 的 结构 进行 设计 。 












图 3-106 标准 推 板结 构 


a) A 型 b) B 型 c) C 型 d) DD 型 


推 件 块 是 从 止 模 孔 内 推出 工件 或 废料 的 零件 ， 
如 图 3- 107 所 示 。 它 通常 安装 在 阔 料 四 模 和 冲 筷 凸 


模 之 间 ， 并 能 进行 上 下 的 相对 滑动 ， 在 模具 打开 绿 | 
时 要 求 其 下 端面 比 落 料 思 模 的 下 端面 低 0.3 ~ Za We 
ZN 
当 工 件 或 废料 的 外 形 复 淋 时 ， 推 件 块 与 冲 孔 是 模 ” 推 件 志和““ 玫 
的 外 形 采 用 H8/f8 的 间 际 配合 ， 与 落 料 四 模 之 间 留 NS 


0. 5mm。 因 此 推 件 块 的 设计 非常 简单 ， 外 形 由 落 料 
叫 模 的 孔 形 决定 ， 内 孔 由 冲 孔 凸 模 的 外 形 决 定 ， 

有 间 际 ; 及 之 与 落 料 四 模 玉 用 H8/f8 的 间 际 配合 。 图 3-107” 推 件 块 的 设计 
108 
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推 件 块 的 高 度 五 应 等 于 四 模 刃 口 的 高 度 h 加 上 台阶 的 高 度 有 和 0.3~0. 5mm 的 伸 出 量 ， 其 中 
台阶 的 作用 是 防止 模具 打开 时 ， 推 件 装置 由 于 自重 而 掉 出 模具 ， 其 值 由 所 推 件 的 尺寸 大 小 决 
定 。 推 件 块 推荐 材料 T8， 热 处 理 硬度 56~58HRC，。 

(2) 弹性 推 件 装置 ”弹性 推 件 装置 由 弹性 元 件 、 推 板 、 连 接 推 杆 和 推 件 块 (图 3- 108a ) 
或 下 接 由 弹性 元 件 和 推 件 块 组 成 (图 3-108b、c)。 与 刚性 推 件 装置 的 不 同 是 其 推 件 力 来 源 
于 弹性 元 件 的 被 压缩 ， 因 此 推 件 力 不 大 ， 但 出 件 平 稳 无 撞击 ， 同 时 兼 有 压 料 的 作用 ， 从 而 使 
工件 质量 较 高 ， 多 用 于 冲 裁 溥 板 以 及 工件 精度 要 求 较 高 的 模具 。 弹 性 推 件 装置 各 组 成 零件 的 
设计 方法 参考 刚性 推 件 装置 
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图 3-108 弹性 推 件 装置 
1 一 弹性 元 件 ”2 一 推 板 3 一 连接 推行 4 一 推 件 块 5 一 凹 模 


3. 顶 件 装 置 

顶 件 装置 的 作用 是 逆 着 冲 裁 方 回 项 出 凹 模 孔 内 的 工件 或 废料 ,通常 是 弹性 结构 ， 如 
图 3-109 所 示 。 它 的 基本 组 成 有 顶 件 块 、 顶 杆 和 法 在 下 模 座 底下 的 弹 顶 帮 。 弹 顶 器 可 以 制 
作成 通用 的 ， 一 般 由 弹性 元 件 〈 弹 秘 或 橡胶 ) 、 上 托 板 、 下 托 板 、 双 头 螺 柱 、 锁 紧 螺 母 等 
组 成 ， 通 过 双 头 螺 柱 紧 固 在 下 模 座 上 。 这 种 结构 的 顶 件 力 容 易 调 节 ， 工 作 可 乱 ， 兼 有 压 
料 作 用 ， 工 件 平面 度 较 高 ， 质 量 较 好 。 顶 件 装 & 置 各 组 成 零件 的 设计 方法 参考 刚性 推 人 
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图 3-109 ” 顶 件 装置 
1 一 四 模 ”2 一 顶 件 块 ”3 一 顶 杆 4 一 下 模 座 ”5 一 双 头 螺 柱 6 一 上 托 板 7 一 弹性 元 件 ( 弹 得 或 橡胶 ) 
8 一 下 托 板 9 一 锁 紧 螺母 ”10 一 工作 台 (或 工作 台 垫 板 ) 11 一 凸 模 
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扩展 阅读 
区 Ss 
1) 在 冲 妆 大 型 薄板 工件 的 模具 中 ,可 采用 风 弹 Ef 和 
性 结合 的 刚 -弹性 推 件 装置 推 件 ， 如 图 3-65 所 示 。 SS yi S 
2) 在 模具 装配 图 的 习惯 画 法 中 ， 通 常 将 通用 EN NIANARS 
弹 顶 器 不 予 绘 出 ， 但 为 了 表达 模具 中 使 用 了 通用 弹 
顶 器 ， 需 有 要 将 下 模 座 中 的 螺纹 孔 绘 出 ， 并 将 顶 杆 绘 图 3-110 通用 弹 顶 器 不 予 绘 出 的 表示 方法 
出 且 使 其 露出 下 模 座 的 下 底面 ， 如 图 3-110 所 示 。 1 一 顶 件 块 “2 一 下 模 座 ”3 一 顶 杆 
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3.6.4 导 问 零件 的 设计 与 标准 的 选用 


导 癌 零件 的 作用 是 保证 运动 导 癌 和 确定 上 、 下 模 相 对 位 置 ， 目 的 是 使 凸 模 能 正确 进入 四 
檬 ， 并 尺 可 能 地 使 同 、 四 檬 周边 间 际 均匀 。 使 用 最 广泛 的 导 癌 装置 是 导 柱 和 导 套 。 

吐 柱 、 导 人 租 是 标准 件 (GB/AT 2861 一 2008) ， 根 据 导 柱 与 导 套 配合 关系 的 不 同 分 为 滑动 
于 柱 导 侠 和 深 动 导 柱 导 僚 两 种 ， 如 图 3-111 所 示 。 











滑动 导 套 


滑动 导 柱 








图 3-111 导 柱 导 套 
a) 滑动 导 柱 导 套 b) 滚动 导 柱 导 套 

图 3-112 所 示 为 常用 的 A 型 和 B 型 滑动 导 柱 导 套 结构 及 安装 示意 图 。 导 柱 和 导 套 一 般 
来 用 过 和 鳃 配合 H7/r6， 分 别 压 入 下 模 座 和 上 模 座 的 安 法 和 孔 中 ， 在 模具 闭合 时 必须 保证 图 3- 
112c 所 示 的 尺寸 天 系 (五 为 模具 的 闭合 高 度 ) ， 即 模具 闭合 后 叶 柱 的 项 端 面 距 上 模 座 的 上 平 
面 之 间 的 距离 为 10~15mm， 最 小 不 得 小 于 5mm， 以 保证 在 凸 、 止 模 多 次 刃 磨 后 不 会 妨碍 冲 
模 的 正常 工作 ， 导 柱 的 下 端面 与 下 模 座 的 下 平面 、 导 套 的 上 端面 与 上 模 座 的 上 平面 均 保 留 
2~3mm 的 距离 。 

通常 冲 裁 间隙 小 时 ， 滑 动 导 柱 导 套 按 H6/h5 配合 ; 冲 裁 间隙 较 大 时 ， 滑 动 导 柱 导 套 按 
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a) b) 
图 3-112 常用 的 A 型 和 B 型 滑动 导 柱 导 套 结构 及 安装 示意 图 
a) A 型 滑动 导 柱 导 套 b) B 型 滑动 导 柱 导 套 c) 导 柱 导 套 的 装配 及 尺寸 关系 


H7/h6 配合 。 不 管 是 哪 种 配合 ， 都 必须 保证 其 配合 间 际 小 于 冲 裁 间 际 ， 否 则 导向 件 起 不 到 应 
起 的 作用 。 

图 3-113 所 示 为 可 拆 僵 的 滑动 导 柱 导 套 。 图 3- 114 所 示 为 可 拆 锚 的 滚动 导 柱 导 套 。 滚 动 
导 柱 导 套 的 结构 是 由 导 柱 、 导 套 及 钢 球 保持 圈 组 成 。 导 柱 与 导 套 不 直接 接触 ， 而 是 通过 可 以 
滚动 的 钢 球 进行 导 辐 。 钢 球 与 导 柱 、 导 套 之 间 不 仅 没 有 间 陀 ， 还 和 留 有 0. 01~0. 02mm 的 过 和 鲜 
量 ， 因 此 有 较 高 的 导 癌 精度 。 



































图 3-113 可 拆 秋 的 滑动 导 柱 导 套 图 3-114 可 拆伙 的 滚动 导 柱 导 套 





1 一 导 柱 2 一 衬 套 3 一 垫圈 4、5 一 螺钉 a) 滚动 导 柱 导 套 b) 钢 球 保持 圈 


可 拆 仓 的 导 柱 导 套 的 导向 精度 低 于 固定 的 导 柱 导 套 ， 但 装 拆 方便 。 

滑动 导 柱 导 套 的 导向 精度 低 于 滚动 导 柱 导 套 的 导向 精度 。 普 通 冲 裁 模 具 广泛 采用 滑动 导 
柱 导 套 ， 在 高 速 精 密级 进 模 、 硬 质 合金 冲模 、 精 冲模 以 及 冲 裁 薄 料 的 冲 裁 模 具 中 ， 广 泛 采 用 
滚动 导 柱 导 套 。 滑 动 导 柱 导 套 在 模具 打开 时 可 以 脱 开 ， 而 滚动 导 柱 导 套 通常 在 模具 打开 时 仍 
保持 配合 ， 不 脱 开 。 

选用 导 柱 、 导 套 时 ， 首 先 选 定 标准 模 架 ， 由 模 架 的 规格 得 到 与 此 模 架 配套 的 导 柱 、 导 套 
规格 。 再 根据 次 规格 分 别 查 导 板 、 导 套 的 标准 ， 得 到 导 柱 、 导 套 的 具体 结构 与 尺寸 。 导 杜 、 
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导 套 材料 推荐 20Cr 和 GCr15。, 20Cr 表面 渗 克 深度 0.8~1.2mm, 便 度 58 ~62HRC; GCr15 热 
处 理 人 硬度 58 ~ 62HRC 。 





A 扩 展 阅 读 z Gd (H7/h6) 
| 


除 广 泛 采 用 时 柱 导 套 导 向 外 ， 还 有 一 种 导 板 
导向 的 模具 结构 。 将 刚性 印 料 板 的 厚度 加 到 足够 


厚 ， 串 模 和 刚性 印 料 孔 之 间 采 用 H7/h6 的 间隙 配 
合 ， 并 使 上 模 回 程 时 ， 凸 模 也 不 脱离 郑 料 孔 ， 则 


钼 料 孔 可 以 对 凸 模 进 行 导 向 ， 此 时 的 刚性 鼻 料 板 
就 是 导 板 ， 所 以 导 板 实际 上 就 是 可 以 对 凸 模 进 行 
导向 的 刚性 印 料 板 ， 如 图 3-115 所 示 。 
时 板 的 设计 与 刚性 卸 料 板 相 同 ， 外 形 的 形状 
及 平面 尺寸 与 四 模 相同 ， 厚 度 取 (0.8~1) 四 模 加 Se ee 
2 1 一 凸 模 ”2 一 导 板 (刚性 印 料 板 ) ”3 一 导 料 板 
的 厚度 ， 材 料 推荐 45 钢 。 4 站 模 5 下 模 座 








(1) 模 座 ”有 上 模 座 和 下 模 座 ， 作 用 是 用 于 装配 和 支承 上 模 或 下 模 所 用 和 霉 部 件 。 上 、 
下 模 座 与 导 柱 、 导 套 组 成 标准 模 架 。 根 据 导 柱 、 导 套间 的 运动 关系 不 同 ， 标 准 钢 板 模 架 分 为 
冲模 滑动 导 回 钢板 模 架 (图 3-116) 和 冲模 滚动 导 回 钢板 模 架 (图 3-117) 两 种 。 每 种 模 架 
按照 导 柱 、 导 僚 安 装 位 置 的 不 同 又 分 成 四 种 ， 见 表 3- 38。 








a) b) c) d) 


图 3-116 ”冲模 滑动 导 回 钢板 模 架 (GB/T 23565. 1~4 一 2009) 
a) 后 侧 导 柱 模 架 b) 对 角 导 柱 模 架 ec) 中 间 导 柱 模 架 d) 四 导 柱 模 架 
1 一 上 模 座 ”2 一 下 模 座 ”3 一 导 柱 “4 一 导 套 
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图 3-117 “冲模 滚动 导向 钢板 模 架 (GB/T 23563. 1~4 一 2009) 
1 一 上 模 座 ”2 一 下 模 座 ”3 一 导 柱 4 一 导 套 5 一 钢 球 保持 圈 6 一 弹 壬 7 一 压板 8 一 螺钉 9 一 限 程 器 


表 3-38 ”标准 钢板 模 架 

名 称 标准 代号 结构 特点 及 应 用 

导 柱 . 导 套 安装 在 模 座 的 后 侧 , 模 座 承 受 偏心 载荷 ,导向 精度 不 高 ， 
但 送料 方便 ,适用 于 一 般 精 度 要 求 的 模具 ,如 图 3-116a 所 示 

导 柱 导 套 对 角 布 置 ,安装 在 模 座 对 称 中 心 两 侧 , 导 向 平稳 . 精度 较 
高 ,适用 于 横向 和 纵向 送料 的 模具 ,如 图 3-116b 所 示 
村 . 导 套 安 半 在 模 座 的 对 称 中 心 线 上 ,导向 较 平稳 ,适用 于 纵向 
钢板 、 二 覆 力 于 性、= 女 妆 人 性 个 上 内 有 的 对 攀 中 人心 可 罗 半 杜 , 适 广 
ed 送料 的 模具 ,如 图 3-116e 所 示 


导 柱 、 导 套 安装 在 模 座 的 四 个 角 上 , 模 染 受 力 平衡 ,稳定 性 和 导向 
精度 较 高 ,适用 于 尺寸 较 大 及 精度 较 高 的 模具 ,如 图 3- 116d 所 示 














后 侧 导 柱 模 染 





冲模 
滑动 | 对 角 导 柱 模 架 











四 导 柱 模 洋 


C 证 模 加 
站 模 对 角 导 柱 模 架 
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滚动 | 后 侧 导 柱 模 架 
导向 
钢板 | 中 间 导 柱 模 架 


模 染 











与 同类 型 的 滑动 导 回 模 架 结构 相似 ,但 导向 精度 要 高 ,适用 于 高 精 
度 或 冲 制 薄 料 的 模具 













GB/T 23563. 1~4—2009 
四 导 柱 模 架 


除 标 准 模 架 外 ，GBXT 23566. 1~4 一 2009 和 GB/AT 23564. 1 ~ 4 一 2009 分 别 规定 了 冲模 滑 
动 导向 和 深 动 导向 钢板 上 模 座 ，GB/T 23562. 1~ 4 一 2009 规定 了 冲模 钢板 下 模 座 。 

标准 模 染 或 模 座 的 选用 依据 是 四 模 的 外 形 及 尺寸 ， 图 3-116 和 图 3-117 所 示 的 LL 和 B 分 
别 代表 和 矩形 止 模 外 形 的 长 和 。 上 、 下 模 座 材料 推荐 ZG35、ZG45， 所 以 上 述 模 架 为 钢板 
模 架 。 





1) 根据 模 架 中 上 、 下 模 座 所 用 材料 不 同 ， 标 准 模 架 有 钢板 模 架 和 铸铁 模 架 两 种 ， 目 


前 应 用 越 来 越 广 的 是 钢板 模 架 。 标 准 铸 铁 模 架 也 分 为 滑动 导向 模 架 (GB/T 2851 一 2008 ) 
和 滚动 导向 模 架 (GB/T2852 一 2008) 两 种 ， 如 图 3-118 和 图 3-119 所 示 。 模 架 的 选用 依 
据 仍 然 是 凹 模 的 外 形 尺 寸 。 与 钢板 模 架 相 比 ， 铸铁 模 架 多 了 一 种 中 间 导 柱 圆 形 模 架 (图 
3-118d)， 主 要 适用 于 四 模 外 形 为 圆 形 的 情况 。 上 、 下 模 座 材料 推荐 HT200。 
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图 3-118 滑动 导向 模 染 (GB/T 2851 一 2008) 
a) 对 角 导 柱 模 架 b) 后 侧 导 柱 模 架 ” c) 中 间 导 柱 模 涤 ”d) 中 间 导 柱 圆 形 模 染 e) 四 导 柱 模 染 
T3413e 
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图 3-119 滚动 导向 模 染 (GB/T 2852 一 2008) 
a) 对 角 导 柱 模 架 b) 后 侧 导 柱 模 架 ec) 中 间 导 柱 模 架 d) 四 导 柱 模 架 
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2) 模 座 上 的 导 柱 都 是 成 对 使 用 ， 位 于 模 座 后 侧 的 两 导 柱 的 直径 相同 ， 而 位 于 模 座 中 


间 和 对 角 的 两 导 柱 应 取 不 同 的 直径 ， 以 避免 合 模 时 上 模 误 状 错 方 向 而 损坏 轴 、 四 模 刃 口 。 





(2) 模 顶 ” 模 柄 的 作用 是 把 模具 的 上 模 固 定 在 压力 机 滑 块 上 ， 通常 应 用 于 中 小 型 模具 。 
模 柄 是 标准 件 ， 标 准 模 柄 依据 其 与 上 模 座 的 固定 方式 不 同 有 多 种 ， 见 表 3-39 。 

模 柄 的 选用 依据 是 压力 机 模 柄 孔 的 直径 ， 必 须 使 压力 机 模 柄 孔 的 直径 等 于 模 柄 直径 au ， 
其 中 带 孔 的 模 柄 适用 于 有 刚性 推 件 装置 的 模具 。 模 柄 材料 推荐 Q235A 或 45 钢 。 

(3) 固定 板 ”固定 板 有 山 模 固定 板 和 四 模 固 定 板 (模具 中 最 和 常见 的 是 凸 模 固定 板 ) 两 
种 ， 作 用 是 安装 并 固定 小 型 的 凸 模 或 凹 模 ， 并 作为 一 个 整体 最 终 安装 在 上 模 座 或 下 模 座 上 。 
国定 板 是 标准 件 ， 分 为 矩形 固定 板 (JB/AT 7643. 2 一 2008) 和 圆 形 固定 板 (JB/T 7643. 5 一 
2008) 两 种 ， 结 构 如 图 3- 120 所 示 。 

凸 模 固 定 板 的 外 形 及 平面 尺寸 选用 依据 是 止 模 的 外 形 及 尺寸 ， 即 固定 板 的 外 形 及 平面 尺 
才 与 凹 模 相 同 ， 厚 度 一 般 取 凸 模 固 定 部 分 直径 的 (1~1.5) 倍 ; 四 模 固定 板 的 厚度 取 四 模 厚 
度 的 (0.6~0.8) 倍 。 固 定 板 的 凸 模 安 装 孔 与 凸 模 采 用 过 渡 配 合 H7/m5 或 H7/n5， 压 装 后 
将 凸 模 问 面 与 固定 板 一 起 磨 平 。 固 定 板材 料 推荐 45 钢 ， 热 处 理 人 硬度 28 ~32HRC， 未 注 表面 
粗糙 度 Ra6. 3。 

(4) 垫 板 ” 热 板 设 在 凸 、 四 模 与 模 座 之 间 ， 承 受 和 分 散 冲 压 负 全 ， 防 止 上 、 下 模 座 被 
压 出 四 坑 ， 如 图 3-121 所 示 。 
标记 部 位 











图 3-120 标准 固定 板 图 3-121 热 板 的 作用 
a) 和 窍 形 回 定 板 b) 圆 形 固定 板 a) 无 热 板 b) 有 垫 板 


1 一 出 模 ”2 一 凸 模 固 定 板 3 一 上 模 座 ”4 一 热 板 


典型 结构 模具 中 均 含 有 凸 模 垫 板 ， 但 实际 使 用 时 模具 中 是 否 要 设置 垫 板 可 按 下 式 校 核 
“A 
式 中 ，e 是 凸 模 施加 给 模 座 的 单位 压力 (MPa) ; 下 是 凸 模 承 受 的 冲压 力 (N); 4 是 凸 模 的 
最 小 截面 积 (mm ) 。 
厂 o 大 于 模 座 材料 的 许 用 压 应 力 ， 就 需要 加 热 板 ， 反 之 则 不 需要 加 热 板 。 但 奢 模 具 中 
采用 刚性 推 件 装置 时 则 需要 加 垫 板 。 





1115 





表 3-39 常用 的 标准 模 柄 
名 称 及 标准 代号 结构 简 图 装配 简 图 特点 及 应 用 


《9L1)》 












喇 c 党 攻 术 首 闸 与 委 工 于 收 


模 柄 
可 较 好 地 保证 
与 模 座 孔 采 R 
a ee Li 轴线 与 上 模 座 的 
压 人 式 模 柄 用 H7/m6 过 渡 ge 
yy 度 ， 适 
JB/T 7646. 1— 2008 配合 并 加 销 以 pf 
ond pe 
防 转动 、 








拆 装 方便 ， 但 


通过 螺纹 与 模 柄 轴线 与 上 模 

旋 入 式 模 柄 上 模 座 连接 ， 座 的 垂直 度 较 
JB/T 7646. 2 一 2008 并 加 螺钉 防止 差 ， 多 用 于 有 时 
松动 柱 的 中 、 小 型 


模具 











名 称 及 标准 代号 


凸 缘 模 柄 
JB/T 7646. 3 一 2008 


槽 形 模 柄 
JB/T 7646. 4 一 2008 


浮动 模 柄 
JB/T 7646. 5 一 2008 


Ct) 





结构 简 网 


利用 3~4 个 
螺钉 紧 固 于 上 
模 座 ， 模 柄 的 
凸 缘 与 上 模 座 
的 袖 孔 采用 
H7/js6 过 渡 
配合 


直接 用 于 固 
定 凸 模 ， 不 需 
要 上 模 座 


利用 4 或 6 
个 螺钉 将 锥 面 
压 圈 和 上 模 座 
固定 ， 锥 面 压 
圈 压 紧 模 顶 





CA 


装配 方式 


ON 





( 续 ) 


一 


特点 及 应 用 


具有 上 述 两 种 
模 柄 的 优点 ， 但 
会 削弱 上 模 座 强 
度 ， 多 用 于 较 大 
型 的 模具 


用 于 人 简单 栋 
中 ， 更 换 串 模 
记 便 


由 于 凸 球 面 和 
凹 球面 的 连接 ， 
使 上 模 有 少许 浮 
动 ， 可 以 减 小 滑 
块 误差 对 模具 导 
向 精度 的 影响 ， 
主要 用 于 精密 
模具 








训 E 演 


上 好 首 亩 与 笠 工 锥 收 
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热 板 是 标准 件 ， 有 圆 形 热 板 和 算 形 热 板 ， 选 用 依据 是 四 模 的 外 形 及 平面 尺寸 ， 即 热 板 的 外 
形 及 平面 尺寸 与 止 模 相 同 ， 厚 度 一 般 为 $~12mm， 材 料 推荐 45 钢 ， 热 处 理 硬度 43~45HRC 。 
(5) 螺钉 与 销 ，” 冲 裁 模具 中 常 采 用 内 六 角 圆 柱头 螺钉 固定 模具 零件 ， 利 用 圆柱 销 对 模 








具 雪 件 进 行 定 位 。 它 们 都 是 标准 件 ， 设 计时 按 标 准 选 用 。 通 篆 同一 副 模 具 中 螺钉 、 销 的 直径 
相同 ， 规 格 大 小 可 依 凹 模 厚 度 确 定 ， 见 表 3-40。 
表 3-40 ”四 模 厚度 与 螺钉 直径 的 关系 


止 模 厚 度 /mm >32 


螺钉 直径 


全 六 展 阅 记 

1) GB/AT 8845 一 2006 对 模具 各 零件 名 称 给 出 了 标准 定义 ， 均 具有 “顾名思义 ”的 效 
果 。 例 如 : 确定 板 料 送 进 方向 的 板 状 零 件 ， 简 称 导 料 板 ; 确定 板 料 或 制 件 正 确 位 置 的 板 状 
零件 ， 简 称 定位 板 ; 确定 板 料 或 制 件 正确 位 置 的 圆柱 形 零 件 ， 简 称 定 位 销 ; 从 四 模 中 推出 
制 件 或 废料 的 块 状 零件 ， 简 称 推 件 块 等 ， 因 此 模具 零件 的 作用 也 可 以 通过 名 称 进 行 理解 。 

2) 从 本 市 内 容 可 以 看 出 ， 四 模 是 模具 中 最 为 关键 的 零件 ， 只 要 叫 模 的 外 形 及 尺寸 确 
定 了 ， 模 架 、 热 板 、 固 定 板 、 印 料 板 等 尺寸 都 可 以 定 下 来 ， 从 而 达到 快速 设计 冲 裁 模 的 目 
的 。 冲 裁 模 快速 设计 步骤 框图 ， 如 图 3-122 所 示 。 


村 什 尽 于 
计算 凹 模 刃 口 斥 二 计算 止 模 厚度 已 =KD 
Db 》 Da 
计算 凹 模 壁 厚 C =(1.5~2)H 








M10, M12 


计算 叫 模 长 度 Ly1=Dp+ 
计算 叫 模 宽度 Byt=Da+t 


冲模 外 形 计算 尺寸 1XBy 
查 叫 模 标准 


冲模 标准 尺寸 LXB 


查 模 架 、 固定 板 、 垫 板 务 料 板 等 相关 标准 和 资料 





模 染 .固定 板 , 垫 板 、 印 料 板 等 太 十 


图 3- 122” 冲 裁 模 快 速 设计 步骤 框图 





3.7 冲 裁 设备 的 选用 与 校 核 


冲 裁 设 备 是 完成 冲 裁 加 工 的 三 要 素 之 一 ， 设 备 选 择 合适 与 否 将 直接 影响 模具 的 使 用 。 冲 
裁 所 用 设备 通常 为 曲柄 压力 机 ， 如 图 3-123 所 示 。 
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a) b) C) 


图 3-123 曲柄 压力 机 
a) 开 式 固定 台 曲 柄 压力 机 b) 开 式 可 倾 曲 柄 压力 机 ec) 闭 式 曲柄 压力 机 


1. 设备 的 选择 

设备 选择 依据 是 冲 裁 工 艺 力 的 大 小 和 模具 结构 ， 选 择 步 又 如 下 。 

1) 根据 模具 结构 特征 计算 总 的 冲 裁 工 艺 力 Ra 。 采 用 刚性 印 料 装置 和 下 出 料 方式 出 料 
总 的 冲 裁 工 艺 力 为 





时 


3 


Fw = +F 扒 
采用 弹性 外 料 交 置 和 上 出 料 方式 时 ， 总 的 冲 裁 工艺 力 为 
Fa=F+tF eth ym 
采用 弹性 外 料 半 置 和 下 出 料 方式 时 ， 总 的 冲 裁 工艺 力 为 
Fa=F+Fet+h 


式 中 ， 五 、Fy#、Fgy、 了 nmi 分 别 是 冲 裁 力 ， 推 件 力 、 凶 料 力 和 顶 件 力 (N) 。 

2) 根据 总 的 冲 裁 工艺 力 查 阅 设备 资料 ， 使 设备 的 公称 压力 Fw 三 Fw ， 由 此 初步 选择 设 
备 ， 并 得 到 设备 的 有 关 人 参数。 

2. 校 核 初 选 的 设备 

选择 的 设备 不 仅 要 满足 冲 裁 工艺 力 要 求 ， 还 必须 与 模具 在 尺寸 上 相 匹 配 ， 否 则 也 不 能 顺 
利 完成 冲 裁 工作 。 

(1) 校 核 财 合 高 度 ”压力 机 的 
闭合 高 度 是 指 滑 块 处 于 下 极限 位 置 
时 ， 滑 块 底 面 到 工作 台 上 表面 之 间 
的 距离 ， 如 图 3-124 所 示 。 由 于 连 杆 














长 度 有 一 个 调节 量 AN， 压力 机 的 闭 ， 全 让 
合 高 度 有 一 个 最 大 闭合 高 度 万 和 He 
| (OQ 


最 小 闭合 高 度 已 ss。 下 模 座 
模具 的 闭合 高 度 五 是 指 模具 在 
工作 位 置 下 死 点 时 ， 下 模 座 的 下 平 
昔 [K 贞 / YZ > 0 人 BT 
DD 图 3-124 模具 与 压力 机 高 度 方向 的 尺寸 关系 


应 满足 1 一 床 身 2 一 执 板 3 一 工作 台 ”4 一 滑 块 


(C119) 
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H.-Smm 三 HH +10mm, 


模具 的 闭合 高 度 不 能 大 于 压力 机 的 最 大 闭合 高 度 ， 否 则 模具 不 能 法 在 此 压力 机 上 ; 硅 模 
具 的 闭合 高 度 小 于 压力 机 的 最 小 闭合 高 度 ， 则 可 通过 增加 垫 板 满足 要 求 。 

(2) 校 核 平面 尺寸 ”模具 的 总 体 平面 尺寸 应 该 与 压力 机 工作 台 或 垫 板 的 平面 尺寸 以 及 
滑 块 下 平面 尺寸 相 适 应 。 通 常 要 求 下 模 座 的 平面 尺寸 比 压力 
机 工作 台 漏 料 孔 的 尺寸 单 边 大 40~50mm， 比 工作 台 板 长 度 单 
边 小 0~70mm。 当 模具 中 使 用 项 出 装置 时 ， 压 力 机 工作 台 漏 
料 孔 的 尺 才 必须 能 安装 弹 顶 需 。 

(3) 校 核 模 柄 也 尺寸， 模具 的 模 柄 直径 应 与 滑 块 的 模 柄 
和 孔 代 寸 相 适应 ,通常 要 求 两 者 的 公称 直径 相等 。 在 没有 合适 册 3.125 模 柄 套装 配 示意 
的 模 柄 尺寸 时 ， 人 允许 模 柄 直径 小 于 模 柄 孔 的 直径 ， 装 配 时 在 1- 模 柄 套 2 一 模 柄 3 一 上 模 座 
模 柄 的 外 面 加 朔 一 个 模 柄 套 ， 如 网 3- 125 所 示 。 


扩展 阅读 


实际 生产 时 ， 设 备 应 该 根据 设计 者 所 在 公司 现 有 设备 的 情况 进行 











选择 ， 因 此 在 模具 总 


和 
体 结 构 设 计时 就 应 该 考虑 模具 的 总 体外 形 尺 寸 ， 否 则 有 可 能 会 出 现 设 计 出 来 的 模具 与 现 有 
设备 不 匹配 的 情况 。 








3.8 冲 裁 模 设计 举例 


冲 制 图 3- 126 所 示 工 件 ， 材 料 Q235， 材 料 厚 度 1mm， 抗 前 强度 330MPa， 大 量 生产 ， 试 
完成 其 冲 裁 工艺 与 模具 设计 。 

1. 冲 裁 件 的 工艺 性 分 析 25 

(1) 结构 工艺 性 ”该 工件 结构 简单 ， 形 状 对 
称 ， 无 悬臂 ， 凹 权 宽 度 大 于 1.5 倍 材料 厚度 ， 可 
以 直接 冲 出 ， 因 此 比较 适合 冲 裁 。 

(2) 精度 ”由 表 3-11 和 表 3-12 可 知 ， 该 工 
件 的 尺寸 精度 均 不 超过 ST4 等 级 ， 因 此 可 以 通过 
普通 冲 裁 方式 保证 工件 的 精度 要 求 。 

(3) 原材料 Q235 是 常用 冲压 材料 ， 具 有 良 
好 的 塑性 (4 = 21% ~ 25%), 届 服 极限 为 图 3-126 工件 图 
240MPa， 适 合 冲 裁 加 工 。 

综 上 所 述 ， 该 工件 具有 良好 的 冲 裁 工艺 性 ， 适 合 冲 裁 加 工 。 

2. 冲 裁 工艺 方案 的 确定 

该 工件 只 需要 一 道 落 料 工序 即 可 完成 ， 因 此 采用 单 工序 落 料 模 进 行 冲 裁 。 

3. 模具 总 体 设 计 

(1) 模具 类 型 的 确定 ”选用 正装 下 出 料 的 结构 。 

(2) 模具 零件 结构 形式 的 确定 
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1) 四 模 采用 整体 结构 ， 凸 模 采 用 直通 式 结构 。 

2) 送料 及 定位 方式 。 采 用 手工 送料 ， 导 料 板 导 料 ， 固 定 挡 料 销 挡 料 。 

3) 缀 料 与 出 件 方式 。 采 用 弹性 印 料 装置 和 印 料 ， 下 出 件 方 式 出 件 。 

4) 模 架 的 选用 。 选 用 中 间 导 柱 导 癌 的 滑动 导向 钢板 模 架 。 

4. 工艺 计算 

(1) 排 样 设计 根据 工件 的 形状 ， 选 用 有 废料 的 单 排 排 样 类 
型 ， 查 表 3-3 得 搭 边 aj = 1. 5mm， 侧 搭 边 a = 2mm， 则 条 料 宽 度 
B=68mm+2x2mm=72mm， 进 中 S=57mm+1. 5mm=58. 5mm。 查 
表 3-4 得 裁 板 误差 A=0. 5mm， 于 是 得 到 图 3- 127 所 示 的 排 样 图 。 

这 里 选用 的 钢板 规格 为 1800mmx1180mm， 采 用 横 裁 法 ， 则 
可 裁 得 宽度 为 72mm 的 条 料 1800mm*+72mm=25 条 ; 每 条 条 料 可 
冲 出 工件 (1180mm-1.5mm) =58. 5mm 二 20 个 。 由 图 3-126 可 计 
算出 该 工件 的 面积 为 4=2559.27mm?， 则 材料 利用 率 为 

















NA 25x20x2559. 27mm” 
7 ee 100% = Oe x100% = 60. 2% 
(2) 冲 裁 工艺 力 计算 “因为 采用 弹性 卸 料 和 下 出 料 的 模具 结 
构 ， 这 里 需要 计算 冲 裁 力 、 印 料 力 和 推 件 力 。 I 
F = 人 /LT 


=1.3x| 68mm+1lSmmx2+(35mm—-S5mm) XxX2+(68mm—6x5)+15m+ 
(ST7mm-35mm—-10mm ) x2 | xlmmx350MPa 
=1.3x207. 1mmxlmmx330MPa 
=121. SkN 
Fa=Ka F=0.045x121. SkN=5. SkN 
F#=nKi F=6x0.055x121. SkN= 40. 1kN 
(这 里 Ky 、K 准 由 表 3-8 查 得 。 由 表 3-27 查 得 四 模 为 口 直 壁 高 度 为 6mm， 则 n= 6mm/ 
lmm=6) 
(3) 初 选 设备 ”由 前 述 计 算出 的 冲 裁 工艺 力 ， 在 确定 了 模具 的 结构 形式 后 ， 可 得 到 总 
的 冲压 力 Fs 为 








Fu =F+Fathy=121. 5kN+5. SkKN+40. 1kN = 167. 1kN 

这 里 选择 J]23-25 压力 机 ， 由 
表 1-7 查 得 其 主要 参数 如 下 。 

公称 压力 : 250kN。 

最 大 疙 模 高 度 : 230mm。 装 模 
高 度 调 方 量 . 50mm 。 

工作 台 热 板 尺寸 ，700mm 
x400mm 。 

模 柄 和 也 尺寸 $40mm。 

(4) 压力 中 心 的 计算 

1) 建立 图 3-128 所 示 坐 标 系 。 图 3-128 ”压力 中 心计 算 
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2) 由 于 外 形 以 y 轴 对 称 ， 因 此 其 压力 中 心 应 在 y 轴 上 ， 仅 需 计 算 y 坐标 值 y.。 将 图 形 
分 成 1、2、3.…… 18 共 18 条 线段 和 圆 弧 ， 计 算 各 冲 裁 线段 和 圆 弧 的 长 度 及 各 段 压 力 中 心 从 
标 ， 见 表 3-41。 








表 3-41 各 冲 裁 线段 和 贺 弧 的 长 度 及 压力 中 心 华 标 (单位 ，mm) 
人 序号 。 | 线段 和 国 弧 的 长 度 
1 24 15 10 二 
“ 15 7.5 11 7.9 55. 2 
;| 2? | °° | 0 
和 区 13 7.9 36. 8 
Ee 0 14 11.5 35 








3) 将 上 表 各 值 代入 式 (3-13) 得 压力 中 心 坐 标 

24mmxl1lSmm+1lSmmxX7. Smmx2+22mmx0Ommx2+30mmx19mmx2+7.9mmx33. 2mmxXx2+ 
_11. Smmx3Smmx2+7. 9mmx36. Smmx2+12mmx46mmx2+7. 9mmXx55. 2mmX2+15mmxXx57mm 
207. 1mm 








) ce 


6227. 16mm” 
”267. 1mm 


即 压 力 中 心 坐 标 为 (0，23. 31) ， 如 图 3-128 所 示 。 





=23. 31mm 





扩展 阅读 


实际 设计 时 ， 工 件 的 面积 、 周 长 及 压力 中 心 的 计算 均 可 借助 CAD 软件 直接 完成 ， 不 


需要 进行 上 述 烦 琐 计 算 ， 如 要 查询 某 一 图 形 的 面积 和 周 长 ， 首 先 绘制 图 形 ， 再 利用 CAD 
的 region 命令 使 图 形成 为 一 个 面 域 ， 最 后 利用 massprop 命令 即 可 直接 查询 到 该 图 形 的 面 
积 、 周 长 等 数据 了 。 


5. 模具 零件 的 详细 设计 

(1) 工作 零件 的 设计 工作 零件 包括 凸 模 、 四 模 ， 其 模具 采用 分 别 加 工法 制造 ， 以 四 
模 为 基准 。 

1) 模具 间 际 。 由 于 工件 无 特殊 要 求 ， 精 度 一 般 ， 这 里 选用 过 类 冲 裁 间 际 ， 由 表 3-20 
查 得 c=7.0%~10.0%1， 即 c ， =0.07xlmm=0.07mm，c =0.10xlmm=0. 10mm。 

2) 凸 、 目 模 制造 公差 5 和 54 分 别 按照 IT6 级 和 IT7 级 ， 查 GB/T 1800. 1 一 2009， 磨 损 
系数 查 表 3-23 ， 图 3- 126 所 示 未 注 公 差 尺寸 35、25、R5、57 按 ST7 级 查 表 3- 11 得 极限 偏差 
值 。 上 同 、 四 模 妨 口 尺 寸 计 算 ， 见 表 3-42。 

3) 落 料 凹 模 采用 整体 式 结构 ， 外 形 为 和 矩形， 首先 由 经 验 公 式 计 算出 止 模 外 形 的 参考 太 
寸 ， 再 查阅 标准 得 到 四 模 外 形 的 标准 尺寸 ， 见 表 3-43。 材 料 Crl12， 便 度 60~64HRC 。 
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表 3-42 凸 、 凹 模 刃 口 尺 寸 计 算 (单位 ，mm) 
磨损 系数 模具 制造 公差 本 | 
Ee E 叫 模 刃 口 尺寸 凸 模 刃 口 尺寸 校 核 不 等 式 
和 
d p 
(68—0.75x0. 22) 3.™ |(67.835-2x0.070) 4 ole| (0.019+0.030) 三 2 
68 .0 0. 75 0. 030 0. 019 
=07.835 =67.695 0. 019 x(0.10-0.070) 
(24+1x0.14) So | (24.14+2x0.07)?." | (0.013+0.021)=<2 
2 1 0. 021 0. 013 
2 A 204208 00 x(0. 10-0. 070) 
15+0. 14 0. 018 0. 011 15+0. 009 15+0. 0055 
(35-0. 5x0. 40) 0 (34. 80-2x0. 7_0 ol (0. 016+0. 025) <2 
350. 0.5 0. 025 0. 016 
4 =34. 669 016 x(0.10-0.070) 
(57-0.5x0.4)0 | (56.8-2x0.070) 0 0% | (0.019+0.030)=<2 
人 0. 5 0. 030 0. 019 
=56. 8-0 =56. 66.0 019 x(0. 10-0. 070) 
(5-0.75x0.20) 0 | (4.85-2x0.070) 0 oo0g (0.008+0. 012) = 
RS as 0.75 0. 012 0. 008 
= gp 2x(0.10-0.070) 
(25-0.75x0.25)?.%! | (24.79-2x0.070) $03 | (0.013+0.021) =<2 
a 0. 75 0. 021 0. 013 
0 04,.69 0 0 x(0. 10-0. 070) 
表 3-43 落 料 四 模 外 形 设 计 (单位 : mm) 
凹 模 外 形 时 . 、 凹 模 外 形 尺 寸 标准 值 
pe 叫 模 简 图 凹 模 外 形 尺寸 计算 值 和 
尺寸 符号 (JB/T 7643. 1—2008) 
| H= Kb = 0.22x68 = 14. 96， 
中 模 厚度 及 AMN A re 
( 查 表 3-26 得 K=0. 22) 
Pn c= (1.5~2) H 
凹 模 壁 厚 c 
=22.5~30， 取 c=30 LxBxH= 160x125x16 
目 模 长 度 L=67. 835+2x30= 127. 835 
叫 模 宽度 B B=56. 8+2x30=116.8 





4) 落 料 凸 模 为 直通 式 结构 ， 吓 模 高 度 由 模具 结构 决定 ， 取 50mm。 材 料 Crl12， 硬 度 
58~62HRC 。 

(2) 其 他 板 类 零件 的 设计 “ 当 落 料 止 模 的 外 形 尺 寸 确定 后 ， 即 可 根据 止 模 外 形 尺 寸 查 
阅 有 关 标 准 或 货 料 得 到 模 座 、 固 定 板 、 垫 板 、 印 料 板 、 导 料 板 的 外 形 太 二 。 

查 GBAT 23565. 3 一 2009 得 : 中间 导 柱 模 染 160x125x165-I GB/AT 23565. 3 一 2009 。 

实际 上 ， 当 模 架 标准 确定 后 ， 即 可 由 此 标准 得 到 上 、 下 模 座 ， 导 柱 、 导 套 的 标准 。 

查 GBAT 23562. 3 一 2009 得 : 中间 导 柱 下 模 座 160x125x40 ”GBAT 23562. 3 一 2009。 材 料 
45 钢 ， 硬 度 24~28HRC 。 


查 GB/AT 23566. 3 一 2009 得 : 中 间 导 柱 上 模 座 160x125x32 GB/AT 23566. 3 一 2009。 材 料 
45 钢 ， 硬 度 24~28HRC 。 
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查 JB/AT 7643. 2 一 2008 得 .和 矩形 固定 板 160x125x16 JB/AT 7643. 2 一 2008。 材 料 45 钢 ， 
硬度 28~32HRC 。 

查 JB/T 7643. 3 一 2008 得 : 矩形 热 板 160x125x6 JB/T 7643. 3 一 2008。 材 料 45 钢 ， 硬 
度 43~48HRC。 

查 表 3-36 得 印 料 板 厚 上 度 为 16mm， 则 名 料 板 的 尺寸 为 160x125x16。 由 于 采用 导 料 板 导 
料 ， 因 此 翻 料 板 应 该 是 台阶 结构 ， 人 台阶 高 度 为 6mm-lmm+0. 1xlmm=5. lmm (这 里 6mm 是 
导 料 板 厚度 ，lmm 是 材料 厚度 ) 。 材 料 选 用 45 钢 ， 硬 度 28~32HRC 。 

查 JB/T 7648. 5 一 2008 得 : 导 料 板 125x40x6 JB/T 7648. 5 一 2008。 材 料 45 钢 ， 硬 度 
28~32HRC。 

(3) 和 印 料 螺钉 、 挡 料 销 的 选用 

查 JBZT 7650. 6 一 2008 得 : 圆柱 头 内 六 角 鳃 料 螺 铭 M10x50 ”JBAT 7650. 6 一 2008。 材 料 
45 钢 ， 硬 度 35~40HRC。 

查 JB/AT 7649. 10 一 2008 得 : 固定 挡 料 销 A 6 JB/AT 7649. 10 一 2008。 材 料 45 钢 ， 硬 度 
43~48HRC 。 

(4) 导 柱 、 导 套 的 选用 ， 查 GB/T 2861. 1 一 2008 和 GB/T 2861. 3 一 2008 得 . 

滑动 导向 导 柱 A 22x160 GB/T 2861. 1 一 2008。 材 料 20Cr， 人 硬度 60~64HRC ( 渗 碳 )。 

滑动 导向 导 柱 A 25x160 GB/AT 2861. 1 一 2008。 材 料 20Cr， 硬 度 60~64HRC ( 渗 碳 )。 

滑动 导 回 导 套 A 22x80x28 GB/T 2861. 3 一 2008。 材 料 20Cr， 硬 度 58~62HRC ( 渗 碳 ) 。 

清 动 导 回 导 套 A 25x80x28 GB/AT 2861. 3 一 2008。 材 料 20Cr， 便 度 58~62HRC ( 渗 碳 ) 。 

(5) 模 柄 的 选用 ”根据 初 选 设 备 J]23-25 模 柄 孔 的 尺寸 ， 查 JB/AT 7646. 1 一 2008 得 : 

压 人 式 模 柄 A 40x110 JB/AT 7646. 1 一 2008。 材 料 选 用 0235A。 

(6) 曙 钉 、 销 的 选用 查 表 3-40， 选 M6 内 六 角 圆 柱头 螺钉 ， 下 径 为 bomm 的 圆柱 销 。 
上 、 下 模 螺 钉 直 径 相 同 ， 但 长 度 不 同 。 销 规格 一 致 。 

上 模 部 分 : 内 六 角 圆 柱头 螺钉 GB/AT 70. 1 一 2008 M6x55。 材 料 45 钢 ， 头 部 硬度 














43~48HRC 。 
下 模 部 分 ,内 六 角 圆 柱头 螺钉 GB/T 70. 1 一 2008 M6x50。 材料 45 钢 ， 头 部 硬度 
43~48HRC 。 


销 GBAT 119. 2 一 2000 6x40。 材 料 T10A， 人 硬度 56~60HRC。 

(说 明 : 上 述 各 零件 材料 及 硬度 要 求 由 CBZT 14662 一 2006 推荐 使 用 ) 

6. 设备 验收 

设备 验收 主要 验收 平面 尺寸 和 闭合 高 度 。 

由 标记 为 “中 间 导 柱 下 模 座 160x125x40 ”GB/AT 23562. 3 一 2009” 可 知 ， 下 模 座 平面 的 
最 大 外 形 尺 寸 为 315mmx125mm， 尺 寸 小 于 压力 机 工作 台 热 板 尺 寸 ， 因 此 满足 模具 安装 和 支 

模具 的 闭合 高 度 为 32mm+6mm+S0mm+16mm+40mm=-1mm = 143mm ， 小 于 压力 机 的 最 大 
装 模 高 度 230mm， 因 此 所 选 设备 合适 。 

7. 绘图 

当 上 述 各 零件 设计 完成 后 ， 即 可 绘制 模具 总 装配 图 和 各 设计 件 的 零件 图 了 ， 这 里 只 画 出 
了 部 分 设计 件 的 零件 图 ， 如 图 3-129~ 图 3-134 所 示 。 
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站 JJ 7 
F< 并 了 


材料 :Q235 
厚度 :1mm 


本 面 % 





图 3-129 模具 装配 图 
1 一 下 模 座 ”2 一 导 柱 1 3 一 导 料 板 4 一 导 套 1 5 一 上 模 座 ”6 一 凸 模 固 定 板 7、22 一 销 
8、19、21 一 螺钉 9 一 凸 模 ”10 一 模 柄 ”11 一 止 转 销 ”12 一 缉 料 螺钉 ”13 一 垫 板 ”14 一 弹 得 
5 一 导 套 2 16 一 印 料 板 17 一 四 模 ”18 一 导 柱 2” ”20 一 挡 料 销 
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技术 要 求 
热处理 硬度 60~64HRC。 
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图 3-130 ” 落 料 凹 模 零 件 图 
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34.66-0.016 


技术 要 求 
热处理 硬度 58~62HRC 
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图 3-131 落 料 凸 模 零 件 图 
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技术 要 求 


2 热处理 硬度 28~32HRC。 


VY) 


图 3-132 ”上 凸 模 固定 板 零件 图 
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1. 所 有 带 * 尺 寸 与 凸 模 外 形 按 HVYm6 配 作 。 
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技术 要 求 
热处理 硬度 143~48HRC。 


VC) 


图 3-133” 热 板 零件 图 
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图 3-134 ” 印 料 板 零件 图 


思 考 题 


影响 冲 裁 件 断面 质量 的 主要 因 系 及 影响 规律 。 


尿 7 





可 述 
. 简 述 冲 裁 模 间 际 对 冲 裁 工艺 力 及 模具 寿命 的 影响 。 
简 述 确定 冲 裁 工艺 方案 的 方法 和 步骤 。 
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. 简 述 计算 冲 裁 凸 、 凹 模 刃 口 尺寸 的 基本 原则 。 
. 简 述 排 样 类 型 及 排 样 类 型 的 选择 方法 。 
. 试 比较 单 工序 模 、 复 合 模 与 级 进 模 的 特点 。 
. 简 述 典型 模具 结构 的 零件 组 成 。 
. 简 述 挡 料 销 、 导 料 板 、 侧 太 、 导 正 销 的 作用 。 
. 简 述 标准 模 锅 、 模 柄 的 选用 依据 。 
10. 简 述 秃 料 装置 的 结构 形式 及 各 自 的 秃 料 原理 。 
11. 当 采 用 复合 冲压 冲 制图 3-135 所 示 工 件 时 ， 试 计算 所 需 冲 裁 力 。 已 知 材料 Q235， 材 料 厚度 2mm， 
抗 剪 强度 310MPa。 





\O co ~ OO Un 上 上 





图 3-135 题 11 图 


12. 冲 制图 3- 136 所 示 工 件 ， 材 料 为 08 钢 ， 材 料 厚 度 lmm， 大 批量 生产 ， 试 完成 : 
1 二 过 设 计 。 

2) 模具 设计 。 

3) 绘制 模具 装配 草图 。 








图 3-136 题 12 图 
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这 曲 工 己 与 模具 设计 





根据 弯曲 件 的 废品 形式 分 析 其 产生 的 原因 ， 熟 态 解 决 措施 。 
守成 典型 花 曲 件 的 工艺 与 模具 设计 。 


在 冲压 生产 中 ， 利 用 模具 将 制 件 弯曲 成 一 定 角度 和 














压 加 工 的 基本 工序 之 一 ， 属 于 成 形 工序 ， 在 神 压 生产 中 


形状 的 加 工 方法 ， 称 为 弯曲 ， 如 图 4-1 所 示 。 弯 曲 是 冲 NI 
应 用 广泛 ， 可 用 于 制造 大 型 结构 零件 ， 如 汽车 大 梁 、 飞 


机 蒙 皮 等 ， 也 可 用 于 制造 精细 零件 ， 如 各 种 连接 端子 ER 
等 。 弯 曲 所 用 的 毛坯 可 以 是 板材 、 型 材 、 管 材 或 棒 材 ， 图 4-1 穹 晶 未 总 图 


如 图 4-2 所 示 。 


SHORSN 


图 4-2 弯曲 举例 
a) 板材 弯曲 b) 管材 弯曲 c) 型 材 弯 曲 qd) 棒 材 弯曲 


Tr 


1) 当 使 用 模具 弯曲 管材 时 ， 为 了 保证 弯曲 后 管材 内 侧 不 产生 皱纹 或 不 被 压 扁 ， 通 党 
需 在 管内 充填 干 砂 、 硬 橡胶 粒 或 高 压 液体 之 类 的 填充 物 ， 


2) 谊 曲 根据 所 使 用 工具 与 设备 的 不 同 ， 可 分 为 在 压力 机 上 利用 模具 进行 的 板 料 压痛 ， 
以 及 在 专用 弯曲 设备 上 进行 的 折 谊 、 滚 谊 、 拉 谊 等 ， 如 图 4-3 所 示 。 本 章 主 要 介绍 利用 压 
力 机 和 模具 进行 弯曲 的 板 料 弯曲 工艺 与 弯曲 模 设计 。 





守 曲 使 用 的 模具 称 为 论 曲 模 。 它 是 守 曲 过 程 中 必 不 可 少 的 工艺 装备 。 图 4-4 所 示 为 一 副 
常见 的 V 形 件 弯 曲 榨 。 奔 曲 开 始 前 ， 先 将 平板 毛坯 放 入 定位 板 4 中 定位 ， 然 后 凸 模 6 下行， 
与 顶 料 杆 5 将 板 料 压 住 (防止 板 料 在 伶 曲 过 程 中 发 生 偶 移 ) ， 实 施 论 曲 ， 直 至 板 料 与 凸 模 6、 
冲模 2 完全 贴 紧 ， 最 后 开 模 ，V 形 件 被 项 料 杆 5 项 出 。 
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图 4-3 各 种 弯曲 设备 及 工艺 
a) 滚 弯 机 及 深 弯 工艺 b) 拉 弯 机 及 拉 膏 产品 c) 折 膏 机 、 折 弯 模 具 及 折 弯 工艺 
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图 4-4 一 副 常见 的 V 形 件 弯 曲 模 
a) 弯曲 前 b) 弯曲 结束 
1 一 下 模 座 ”2 一 凹 模 ” 3 一 弹 得 ”4 一 定位 板 
$ 一 顶 料 杆 ”6 一 凸 模 “7 一 横 销 ”8 一 槽 形 模 柄 
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4.1 弯曲 变形 过 程 分 析 


4. 1.1 弯曲 变形 过 程 


V 形 弯 曲 是 最 基本 的 弯曲 ,任何 复 杂 弯 曲 都 可 以 看 成 是 由 多 个 V 形 弯 曲 组 成 ， 这 里 以 V 
形 弯 曲 为 代表 分 析 弯 曲 变 形 过 程 。 图 4-5 所 示 为 V 形 弯 曲 时 板 料 的 受 力 情 况 示 意图 。 弯 曲 
前 ， 将 板 料 2 直接 放 在 四 模 3 上 ， 当 凸 模 1 下行 到 与 板 料 接触 时 ， 凸 模 1 即 施加 给 板 料 2F 
的 守 曲 力 ， 由 于 板 料 2 与 凹 模 3 的 接触 是 在 4、 下 两 点 ， 且 中 间 悬 空 ， 因 此 板 料 2 的 04 和 
0B 段 将 分 别 受到 弯 和 矩 M= FL 的 作用 而 绕 着 0 点 产生 弯曲 变形 。 





1 






~ 


B 


3 
a) b) 





图 4-5 V 形 弯曲 时 板 料 的 受 力 情 况 示意 图 
a) 弯曲 前 b) 弯曲 后 
1 一 凸 模 ”2 一 板 料 ”3 一 四 模 


图 4-6 所 示 为 V 形 件 的 弯曲 过 程 。 开始 弯 曲 时 ,毛坯 的 弯曲 内 侧 半 径 大 于 是 模 的 圆 
角 半 人 径 。 随 着 是 模 的 下 压 ， 毛 坯 的 直 边 与 四 模 V 形 表 面 逐 渐 蚕 近 ， 这 曲 内 侧 半 径 逐 浙 减 
小 ， 即 

70 >7 >72 >7 

同时 芝 曲 力 辟 也 逐渐 减 小 ， 即 

lo0>L1 >L, >l 

当 穿 曲 凸 模 下 行 到 图 4-6c 所 示 位 置 时 ， 凸 模 与 板 料 由 原来 的 一 点 接触 变 为 三 点 接触 ， 
此 后 凸 模 继 续 下 压 ， 板 料 将 会 产生 反 疝 弯曲 直至 与 是 模 、 四 模 的 工作 表面 完全 巾 合 ， 如 图 
4-6d 所 示 。 





图 4-6 VV 形 件 的 杰 曲 过 程 
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全 六 展现 记 


弯曲 变形 有 自由 弯曲 和 校正 索 曲 两 由 


种 。 自 由 谊 曲 通 第 是 指 用 不 带 底 的 凹 模 > 
进行 高 曲 ， 如 图 4-7a 所 示 。 校 正 弯曲 | > 


通常 是 指 在 弯曲 终了 前 ， 廿 模 给 板 料 施 
加 足够 大 的 压力 使 其 进一步 产生 塑性 变 
形 ， 从 而 得 到 校正 ， 如 图 4-7b 所 示 。 
校正 弯曲 得 到 的 弯曲 件 的 质量 明显 好 于 
自由 弯曲 。 


4. 1.2 弯曲 变形 特点 


为 了 了 解 在 弯曲 模具 的 作用 下 板 料 沿 长 度 、 宽 度 和 厚度 方向 上 产生 的 塑性 变形 ， 这 里 通 
过 网 格 试验 进行 验证 ， 即 车 曲 前 在 这 曲 板 料 的 断面 上 划 出 均 勾 的 正方 形 网 格 (图 4-8a)， 表 
将 此 板 料 进行 讨 曲 (图 4-8b) ， 通 过 比较 要 曲 前 后 网 格 的 变化 得 出 材料 的 流动 情况 。 


图 4-7 自由 弯曲 和 校正 弯曲 
a) 自由 弯曲 b) 校正 弯曲 
1 一 凸 模 ”2 一 板 料 3 一 凹 模 
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a) 


图 4-8 弯曲 前 后 的 网 格 变化 
a) 弯曲 前 b) 弯曲 后 


对 比 弯曲 前 后 网 格 的 变化 可 知 ， 弯 曲 变形 具有 以 下 几 个 特点 。 

1) 弯曲 变形 后 ， 毛 坯 分 成 了 直 边 和 圆 角 两 个 部 分 ， 弯 曲 变形 主要 发 生 在 圆 角 a 范围 
内 。 圆 角 范 围 内 的 网 格 发 生 了 明显 的 形状 改变 ， 由 弯曲 前 的 正方 形变 成 了 扇形 ， 而 其 他 位 置 
的 网 格 基本 保持 形状 不 变 ， 说 明 弯 曲 变形 不 是 整个 板 料 发 生变 形 ， 而 是 局 部 的 。 圆 角 aw 范 
围 是 弯曲 变形 的 主要 变形 区 。 这 里 的 a 称 为 弯曲 中 心 角 。 

2) 变形 区 的 材料 在 长 度 〈 切 向 ) 方向 发 生 了 明显 的 变形 ， 且 变形 不 均匀 。 变 形 前 
ab=cd=00; 变形 后 : o' 必 <o'o'<c' 必 ， 且 oo=o'o。 说 明 以 oo 金属 层 为 界 ， 贴 近 凸 模 区 域 
( 称 为 内 区 ) 的 材料 沿 长 度 方向 被 压缩 而 缩短 了 ， 且 越 往 内 侧 压缩 得 越 多 ， 最 内 侧 c' 少 压缩 
得 最 多 ;贴近 四 模 区 域 ( 称 为 外 区 ) 的 材料 沿 长 度 方 向 被 拉 伸 而 伸 长 了 ， 且 越 往外 侧 伸 长 


得 越 多 ， 最 外 侧 c' 作 伸 长 得 最 多 。 中 间 出 现 了 一 层 既 不 伸 长 也 不 缩短 的 金属 层 ， 称 为 应 变 中 
生 层 。 
3) 变形 区 的 厚度 发 生 了 变化 ， 由 弯曲 前 的 1 变 为 弯曲 后 的 ， 且 w=t/t<1, 说 明 变形 
区 的 厚度 减 薄 了 ,， 减 薄 程 度 与 rw 的 比值 有 关 ，r/t 越 小 ， 变 薄 越 严重 。 称 为 碱 薄 系 数 。 
4) 宽度 方向 的 变化 与 5/i 的 比值 有 关 ， 分 两 种 情况 ，Q@ 当 弯 曲 5/i<3 ( 称 为 窗 板 ) 的 
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图 4-9 弯曲 变形 区 宽度 方向 的 变化 
甩 ， 一 弯曲 前 板 料 横 截 面 的 宽度 和 厚度 “一 弯曲 后 变形 区 的 厚度 


板 料 时 ， 内 区 宽度 增加 ， 外 区 宽度 减 小 ， 原 矩形 截面 变 成 了 扇形 ， 如 图 4-9b 所 示 ; @ 当 弯 
曲 5L1>3 ( 称 为 宽 板 ) 的 板 料 时 ， 宽 度 方向 没有 明显 的 变形 ， 即 弯曲 前 横 截 面 是 和 矩形， 弯曲 
后 的 棋 和 截面 依然 保持 为 矩形 ， 如 图 4-9c 所 示 。 

4. 1.3 弯曲 变形 区 的 应 力 应 变 状态 


由 仪 曲 变形 特点 可 以 看 出 ， 宽 板 和 和 军 板 、 内 区 和 外 区 的 区 曲 杰 形 各 不 相同 ， 因 此 表现 出 
各 不 相同 的 应 力 应 变 状态 ， 见 表 4- 1。 
表 4-1 弯曲 变形 时 的 应 力 应 变 状态 


板 的 类 型 
变形 区 域 应 变 状 



























方 回 〈 横 稚 面 ) 的 应 力 。 
方 回 〈 横 稚 面 ) 的 应 变 。 


从 表 4-1 看 出 ， 罕 板 舍 曲 时 的 应 变 状态 是 立体 的 ， 应 力 状 态 是 平面 的 ， 宽 板 杰 曲 时 的 应 
变 状态 是 平面 的 ， 应 力 状态 是 立体 的 。 


人 扩展 阅读 
1) 从 弯曲 变形 特点 看 ， 弯 曲 件 最 外 侧 的 拉 伸 变形 最 为 严重 ， 当 弯曲 变形 超出 材料 允 


许 的 变形 极限 时 ， 将 在 弯曲 变形 区 的 外 侧 产 生 黎 纹 ， 这 是 导致 弯曲 件 报 废 的 原因 之 一 。 
2) 弯曲 变形 区 变形 最 为 严重 的 是 沿 切 向 的 变形 ， 因 此 切 向 变形 是 绝对 值 最 大 的 主 变 








形 ， 根 据 塑 性 变形 体积 不 变 定 律 ， 其 他 方向 的 变形 将 与 主 变形 方向 相反 。 

3) 谊 曲 变形 是 塑性 变形 ， 材 料 流动 遵循 阻力 最 小 定律 ， 因 此 罕 板 弯曲 在 宽度 方向 上 
几乎 不 受阻 力作 用 ， 可 以 自由 变形 ， 而 宽 板 在 宽度 方向 则 受到 较 大 的 阻力 ， 几 乎 不 能 产生 
变形 。 最 终 的 结果 是 罕 板 横 截 面 发 生 内 区 变 宽 ， 外 区 变 窒 的 变形 ， 宽 板 仍然 保持 原来 的 憩 
形 截面 形状 。 
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4.2 ”弯曲 件 质量 分 析 及 控制 

根据 村 曲 变形 特点 ， 楷 曲 件 可 能 产生 的 质量 问题 通常 有 灾 裂 、 回 弹 、 偏 移 、 沽 曲 、 变 形 
区 厚度 变 济 和 这 曲 长 度 增 加 等 。 
4.2.1 弯 裂 


荣 多 古 指 切 曲 件 外 侧 表 面 出 现 询 纹 的 现象 (图 4-10)。 产 生 弯 错 的 主要 原因 是 弯曲 变 
形 程度 超出 被 弯 材 料 的 成 形 极限 。 因 此 ， 只 要 限制 每 次 弯曲 时 的 变形 程度 ， 就 可 以 避免 


2 允 吕 





1. 弯曲 变形 程度 

弯曲 变形 区 材料 沿 切身 变形 量 最 大 ， 因 此 可 以 用 切身 变形 量 来 表示 弯曲 变形 程度 的 大 

小 。 如 图 4- 11 所 示 ， 在 变形 区 外 侧 任意 取 一 层 金属 ， 该 层 金属 距 应 变 中 性 层 的 距离 为 y， 

则 该 层 金 属 在 车 曲 过 程 中 所 产生 的 切 问 应变 为 

有 (pty)apo 7 (4-1) 
pa p 











裂纹 
图 4-10 弯 裂 图 4-11 板 料 弯曲 时 的 变形 程度 





由 式 (4-1) 可 以 看 出 ， 切 问 应 变 值 的 大 小 与 该 层 金属 与 应 变 中 性 层 的 距离 成 正比 ， 

此 切 回 应 变 最 大 的 地 方 在 变形 区 的 最 外 侧 。 将 p=r+t2 代入 上 式 ， 并 整理 得 
] 
Comax ] + 7 

式 中 ，swaw 是 最 大 切 回 应 变 ; 是 这 曲 半径 (mm) ; t 是 板 料 厚度 (mm) 。 

式 (4-2) 中 ，r 称 为 相对 弯曲 半 科 ， 该 值 的 大 小 与 so, 呈 反 比 关 系 ， 说 明 r 的 比值 
越 小 ， 最 外 侧 的 切 回 伸 长 变形 越 大 。 当 ri 的 值 
小 到 某 一 最 小 值 ma 人 时 ，eywsy 将 超出 板 料 允许 
的 变形 极限 而 导致 宅 裂 ， 因 此 这 里 可 以 采用 相对 
圭 曲 半径 x/i 值 的 大 小 来 衡量 案 曲 变形 程度 的 大 
小 。r4 越 小 ， 人 区 曲 变形 程度 越 大 。r ， 妈 用 于 限 
制 杰 曲 变形 的 极限 程度 ， 是 这 曲 工艺 中 的 重要 工 

图 4-12 所 示 为 讨 曲 工艺 过 程 中 涉及 的 各 参 。 图 4-12 沦 曲 工艺 过 程 中 涉及 的 各 参数 


C4:2) 
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数 ， 其 中 : 员 弯 曲 变 形 区 的 内 圆 角 半径 > 称 为 弯曲 半径 ; 凶 弯 曲 半 径 与 板 料 厚度 的 比值 rw 
称 为 相对 弯曲 半径 ; @ 弯 曲 时 板 料 最 外 层 纤 维 濒于 拉 裂 时 的 弯曲 半径 称 为 最 小 弯曲 半径 
r ，; (最 小 弯曲 半径 与 板 料 厚 度 的 比值 7, /i 称 为 最 小 相对 弯曲 半径 ; 名 制 件 被 弯曲 加 工 
的 角度 ， 即 弯曲 后 制 件 直 边 夹 角 的 补 角 a 称 为 弯曲 角 ; Oo 过 遇 后 变形 区 圆 踊 部 分 所 对 的 圆 
心 角 wa 称 为 弯曲 中 心 角 ; (弯曲 后 制 件 直 边 的 夹 角 9 称 为 弯曲 件 角 度 。 

2. 最 小 相对 弯曲 半径 及 其 影响 因素 

最 小 相对 区 和 曲 半径 mr 人 妈 值 的 大 小 反映 了 材料 允许 的 付 曲 变形 极限 的 大 小 ， 该 值 越 小 ， 
人 允许 的 警 曲 变形 极限 越 大 ， 因 此 该 值 越 小 越 有 利于 车 曲 变形 。 影 啊 该 值 的 因 际 主要 有 以 下 
几 点 。 

(1) 材料 的 力学 性 能 ”由 于 灾 裂 ， 导 致 变形 区 外 侧 的 切 癌 变形 量 超出 材料 允许 的 变形 
极限 ， 因 此 材料 的 塑性 越 好 ， 则 人 允许 产生 的 塑性 变形 越 大 ， 因 此 许可 的 最 小 相对 要 曲 半 径 值 
驳 越 小 。 

在 实际 生产 中 ， 对 于 因 冷 作 人 硬化 导致 材料 塑性 降低 而 出 现 的 开裂 ， 应 在 弯曲 前 安排 退火 

艺 以 恢复 材料 的 塑性 ， 对 镁 合金 、 钰 合金 等 低 塑 性 材料 通常 需要 加 热 宅 曲 。 

(2) 材料 表面 和 侧面 的 质量 营 曲 件 所 用 毛 坏 多 为 剪 板 机 剪 切 或 落 料 所 得 ， 呆 面 粗糙 
且 有 毛刺 ， 并 有 冷 作 便 化 层 。 当 将 有 毛刺 的 一 端 置 于 这 曲 变形 区 外 侧 ， 或 毛坯 的 外 侧 表 面 有 
划 伤 、 裂 纹 等 缺陷 时 ， 必 须 采 用 较 大 的 最 小 相对 区 曲 半 径 值 。 

(3) 才 曲 线 与 板 料 纤 维 组 织 方向 之 间 的 关系 ， 榴 曲 用 板 料 多 为 冷 轧钢 板 ， 具 有 明显 的 
纤维 组 织 方 回 ， 通 各 顺 看 纤维 组 织 方 回 的 
塑性 指标 优 于 其 他 方向 。 因 此 ， 当 和 夫 击 比 
垂直 于 纤维 组 织 方向 时 可 以 产生 较 大 的 塑 
性 变形 ， 即 可 以 采用 较 小 的 最 小 相对 仪 曲 
半径 值 。 当 弯曲 线 平 行 于 纤维 组 织 方 问 
时 ， 则 必须 采用 较 大 的 最 小 相对 替 曲 半径 
什 ， 如 图 4-13a、b 所 示 。 妆 同一 个 制 件 上 
出 现 2 个 或 2 个 以 上 相互 垂直 的 寺 曲 线 时 ， 
则 窗 曲 线 与 纤维 组 织 方 回 必须 成 一 定 的 角 
度 ， 如 图 4- 13c 所 示 。 











轧 制 方向 (纤维 方向 ) 








此 外 ， 弯 曲 中 心 角 和 板 料 厚度 也 对 弯 . 
曲 半径 产生 影响 。 通 常 弯 曲 中 心 角 在 90。 图 4-13 ”弯曲 线 与 纤维 方向 
以 内 时 ， 随 着 角度 的 增 大 ， 人 允许 的 弯曲 半 OP 


径 值 也 增 大 。 注 料 更 易 弯 曲 ， 即 弯曲 注 料 
时 人 允许 的 弯曲 半径 值 要 比 厚 料 小 。 

3. 最 小 弯曲 半径 值 

由 于 上 述 各 种 因素 的 影响 十 分 复杂 ， 所 以 最 小 弯曲 半径 的 数值 一 般 用 试验 方法 确定 。 音 
分 金属 材料 在 不 同 状态 下 的 最 小 弯曲 半径 的 数值 见 表 4-2。 

4. 控制 弯 裂 的 措施 

1) 选择 塑性 好 的 材料 进行 弯曲 ， 对 冷 作 硬化 的 材料 在 弯曲 前 进行 退火 处 理 。 

2) 采用 r/t 大 于 7 ;做 的 仪 曲 。 
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表 4-2 部 分 金属 材料 在 不 同 状态 下 的 最 小 弯曲 半径 的 数值 (JBZT 5109 一 2001) 
营 曲 线 与 轧 制 方向 垂直 弯曲 线 与 轧 制 方向 平行 
O08F .08Al 0. 21 0. 41 
10、15、Q195 0. Si 0. 8 
20 0213A .Q235A .09MnXtL 0. 8 1. 2 
25 30 339 .40、.Q275A 10Ti、 
1. 31 1.7t 
13MnTi、16MnL 16MnXtL, 
T 2. 0t 4. 0t 
65Mn 
Y 3. 0 6. 0 
12Cr18Ni9 0.31 0.51 
1J79 
3J1 
S553 
TA2 3. 0 4. 0t 
TAS 冷 作 硬化 5. 0/ 6. 0t 
TB2 7. 0 8. 0 
Y 0. 3 0. 8 
H62 Y2 0. 1 0. 2 
M 0. 二 0. 1 
Y 1. Sz¢ 2. 5 
HPb5S9-1 
M 0. 3 0. 4 
BZn15-20 
QSn6. 5-0.1 
M 0. 21 0. 3 
Y 0. 8 1. St 
QBe2 
M 0. 21 0. 3 
Y 1. 0 1. St 
T2 
M 0. 二 0. 1 
Y 0. 7 1. St 
1050A 、1035 
CSY 2. 0 3. 01 
7A04 
5A05 .SA06 2. 51 4. 01 
3A21 0. 21 0. 31 
2A12 


注 :1. 表 中 1 为 板 料 厚 度 。 


2. 表 中 数值 适用 于 90°V 形 校正 压 论 ,毛坯 板 厚 小 于 20mm 宽度 大 于 3 售 板 料 厚 度 , 毛 坯 剪 切面 的 光亮 带 在 守 角 
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3) 排 样 时 ， 使 弯曲 线 与 板 料 的 纤维 组 织 方向 垂 耻 。 
4) 将 有 毛刺 的 一 面 贡 站 弯曲 喇 模 一 人 出， 或 车 昌 前 去 除 毛刺 。 避 免 弯 曲 毛 坏 外 侧 有 任何 
划 伤 、 和 裂纹 等 缺陷 。 


4.2.2 回 弹 


回 弹 是 指 杰 曲 制 件 从 模具 中 取出 后 ， 其 形状 与 太 才 变 得 与 模具 形状 和 矿 才 不 一 致 的 现 
象 ， 如 图 4-14 所 示 。 回 弹 是 由 于 弯曲 变形 区 内 的 总 变形 包含 了 弹性 变形 和 塑性 变形 ， 当 于 
曲 件 从 模具 中 取出 后 ， 弹 性 变形 部 分 发 生 回 复 造 成 
的 。 由 于 弯曲 时 内 、 外 区 切 癌 应 力 方 回 不 一 致 ， 因 
此 弹性 回复 方向 相反 ， 即 外 区 弹性 缩短 而 内 区 弹性 
伸 长 ， 结 有 末 内 外 区 的 回 强加 剧 。 弯 曲 回 弹 是 所 有 冲 
压 工 序 中 回 弹 量 最 大 的 ， 且 是 无 法 消除 的 ， 严 重 影 
吧 了 敬 曲 件 的 质量 ， 必 须 通过 工艺 设计 和 模具 设计 
来 适当 减 小 。 

1. 回 弹 的 表现 形式 














A 
> 








弯曲 回 弹 的 表现 形式 有 两 个 方面 。 图 4-14 从 昌 件 秋 载 前 后 的 
1) 弯曲 半径 的 改变 ， 由 加 载 时 的 7, 变 为 卸载 Cp 
时 的 ， 0 一 弯曲 后 工件 实际 角度 
/一 村 曲 后 工件 的 实际 半径 
2) 弯曲 件 角度 的 改变 ， 改 变量 A06=0-0,。 当 i 


A9>0 时 ， 称 为 正 回 弹 ， 即 回 弹 后 工件 的 实际 角度 大 
于 模具 的 角度 ; 当 Ab<0 时 ， 称 为 负 回 弹 ， 即 回 弹 
后 工件 的 实际 角度 小 于 模具 的 角度 。 回 弹 量 的 大 小 通常 以 角度 改变 量 Ab 的 大 小 来 衡量 。 
2. 影响 回 弹 的 因素 
影响 回 弹 的 因素 主要 有 以 下 几 点 。 
(1) 材料 的 力学 性 能 回 弹 量 
的 大 小 与 材料 的 屈服 强度 RI 和 硬 
化 指数 n 成 正比 ， 与 弹性 模 量 E 成 
反比 。 图 4-15 所 示 两 种 材料 的 屈服 
强度 和 硬化 指数 相同 ， 但 弹性 模 量 
不 同 (Ei>E,)， 在 产生 相同 变形 量 
z 的 情况 下 ， 材 料 1 内 部 所 包含 的 
弹性 变形 量 a' 却 小 于 材料 2 内 部 所 
包含 的 弹性 变形 量 ss,， 说 明 回 弹 量 
与 弹性 模 量 成 反比 。 图 4-15b 所 示 图 4-15 材料 力学 性 能 对 回 弹 的 影响 
两 种 材料 的 弹性 模 量 和 人 硬化 指数 相 
同 ， 届 服 强 度 不 同 ， 届 服 强 度 大 的 材料 (材料 4) 的 回 弹 大 于 届 服 强度 小 的 材料 (材料 3) 
的 回 弹 ， 说 明 回 弹 量 与 屈服 强度 成 正比 。 
(2) 相对 弯曲 半径 ”相对 弯曲 半径 ri 越 大 ， 表 示 弯 曲 变 形 程度 越 小 ， 总 变形 内 部 弹性 
变形 量 所 占 比 例 越 大 ， 回 弹 越 大 。 























《137)》 


冲压 工艺 与 模具 设计 第 2 版 | 


(3) 弯曲 中 心 角 ”弯曲 中 心 角 越 大 ， 变 形 区 的 长 度 越 长 ， 回 弹 积 累 值 也 越 大 ， 故 回 弹 
越 大 。 

(4) 才 朋 方式 ”校正 付 曲 的 回 弹 量 比 目 由 杰 曲 时 大 为 减 小 ， 甚 至 可 能 出 现 负 回 弹 。 

(5) 雪 肌 件 的 形状 一般 而 言 ， 杰 曲 件 起 复杂 ， 一 次 弯曲 成 形 角 的 数量 越 多 ， 回 弹 量 
就 越 小 。 如 器 形 件 的 弯曲 回 弹 就 小 于 V 形 件 的 弯曲 回 弹 。 

模具 设计 时 ， 为 保证 生产 出 合格 的 弯曲 件 ， 必 须 预先 考虑 弯曲 件 回 弹 的 有 影响， 以 适当 的 
回 弹 量 进行 补偿 。 由 于 影响 回 弹 量 的 因素 很 多 ， 各 因素 往往 相互 有 影响， 因此， 很 难 实现 对 回 
弹 量 的 精确 计算 或 分 析 。 一 般 情况 下 ， 模 具 设 计时 ， 对 回 弹 量 的 确定 大 多 按 经 验 确 定 ， 通 过 
实际 试 模 修正 。 

3. 减 小 回 弹 的 措施 

根据 上 述 影响 因素 ， 减 小 回 弹 的 主要 措施 有 以 下 几 点 。 

(1) 改进 弯曲 件 的 设计 ， 合 理 选 材 

1) 尽量 避免 选用 过 大 的 r/t。 如 有 可 能 ， 在 弯曲 区 压 
制 加 强 筋 (图 4-16) ， 以 提高 雪 件 的 刚度 ， 抑 制 回 弹 。 

2) 尽量 选用 届 服 强度 小 、 便 化 指数 小 、 弹 性 模 量 大 
的 板 料 进行 弯曲 。 

(2) 采取 适当 的 弯曲 工艺 ， 改 变 变形 区 的 应 力 应 变 
状态 

1) 采用 校正 委 曲 代 蔡 自由 和 曲 。 利 用 有 底 四 模 的 校 
正人 夺 曲 代替 无 底止 模 的 自由 压 曲 ， 这 样 可 以 大 大 减 小 克昌 
回 弹 ， 这 也 是 实际 生产 中 经 向 采用 的 方法 之 一 。 

2) 采用 拉 弯 工艺 。 拉 营 工 艺 如 图 4-17 所 示 ， 在 板 料 弯曲 的 同时 沿 长 度 方向 施加 拉力 ， 
使 整 个 变形 区 均 处 于 拉 应 六 力 状 态 ， 以 消除 弯曲 变形 区 内 、 外 区 回 弹 加 剧 的 现象 ， 达 到 减 小 回 
弹 的 目的 。 生 产 中 通常 采用 这 种 方法 弯曲 ri 很 大 的 弯曲 件 ， 如 飞机 壹 皮 的 成 形 。 


4 























图 4-16 设计 加 强 筋 减 小 回 弹 





均匀 拉 伸 





图 4-17 拉 这 工艺 
a) 拉 弯 工艺 b) 拉 弯 时 的 切 向 应 力 分 布 


3) 对 冷 作 人 硬化 的 材料 须 先 退火 ， 使 其 届 服 强度 降低 。 对 回 弹 较 大 的 材料 ， 必 要 时 采用 
加 热 这 曲 。 

(3) 合理 设计 芍 曲 模 

1) 补偿 法 。 即 预先 估算 或 试验 出 工件 侍 曲 后 的 回 弹 量 ， 在 设计 模具 时 ， 根 据 回 弹 量 的 
大 小 对 模具 工作 部 分 进行 修正 ， 保 证 获得 理想 的 形状 和 斥 才 。 单 角 弯 曲 时 ， 根 据 佑 算 的 回 弹 
量 将 模具 的 角度 减 小 ， 如 图 4- 18a 所 示 。 双 角 弯 曲 时 ， 可 在 冲模 两 侧 做 出 回 弹 角 并 适当 减 小 
间 际 (图 4-18b) 或 将 模具 底部 做 成 弧 状 (图 4-18c) 进行 补偿 。 这 种 方法 简单 易 行 ,在 生 
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产 中 广泛 采用 。 Ab 
2) 对 于 厚度 在 0. 8mm 以 
上 的 软 材料 ， 且 相对 区 曲 半径 
不 大 时 ， 可 把 凸 模 做 成 图 4- 19 
所 示 的 结构 ,使 凸 模 的 作用 力 
集中 在 变形 区 ， 以 改变 应 力 状 
态 达到 减 小 回 弹 的 目的 。 但 此 则 WD 
时 容易 在 伦 曲 件 圆 角 部 位 压 出 图 4-18 补偿 法 
汇 迹 。 
3) 用 橡胶 或 聚氨酯 软 模 代 蔡 刚 性 金属 四 模 ， 可 消除 下 边 部 分 的 变形 和 回 弹 ， 并 通过 调 
贡 巴 模压 人 软 止 模 的 闪 度 来 控制 回 弹 ， 如 岁 4-20 所 示 。 









UN 
c=(0.9~0.95) 















b) 
图 4-19 ” 凸 模 局 部 同 起 结构 图 4-20 软 模 弯曲 减 小 回 弹 


se 
Xxx 
SS 





4.2.3 偏 移 


偏 移 是 指 弯 曲 过 程 中 毛坯 在 模具 中 发 生 移动 的 现象 ， 如 图 4-21 所 示 。 偏 移 会 使 弯曲 件 
两 直 边 的 长 度 不 符合 图 样 要 求 ， 因 此 必须 消除 偏 移 。 

1. 产生 偏 移 的 原因 

1) 弯曲 件 毛坯 形状 左右 不 对 称 ， 弯 曲 时 毛坯 两 边 与 凹 模 表面 的 接触 面积 不 相等 ， 导 至 
毛坯 滑 进 凹 模 时 两 边 的 摩擦 力 不 等 ， 使 毛坯 向 接 
触 面 积 大 的 一 边 移动 。 

2) 毛坯 定位 不 稳 ， 压 料 效果 不 理想 。 上 Ly) 

3) 模具 结构 左右 不 对 称 。 

此 外 ， 模 具 间隙 两 边 不 相同 、 润 滑 不 一 致 时 ， 
都 会 导致 偏 移 现象 发 生 ， 

2. 控制 偏 移 的 措施 | 8 

1) 选择 可 靠 的 定位 和 压 料 方式 ， 采 用 合适 的 I 
模具 结构 ， 如 图 4-22 所 示 。 

2) 对 于 小 型 不 对 称 的 弯曲 件 ， 采 用 成 对 弯曲 PU 

a) 无 偏 移 现象 b) 产生 偏 移 现象 

再 训 切 的 工艺 ， 如 图 4-23 所 示 。 





凸 模 
模 
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SR 


图 4-22 ”可 徘 的 定位 和 压 料 图 4-23 ”小 型 不 对 称 
1 一 顶 杆 2 一 顶板 3 一 定位 销 ”4 一 止 推 块 弯曲 件 成 对 弯曲 


4.2.4 板 料 横 截 面 的 畸变 和 莉 曲 变形 


宕 板 人 区 昌 时， 变形 区 外 区 切 同 受 拉 伸 长 使 板 宽 和 板 厚 产生 压缩 变形 ， 内 区 切 癌 受 压 缩短 使 
板 宽 和 板 厚 产生 伸 长 变形 ， 结 采 使 变形 区 的 横 稚 面 变 成 内 帘 外 罕 的 樟 形 ， 即 截面 发 生 畸 变 ， 使 
We b,>b6， 外 表面 的 宽度 5b,<5， 如 图 4- 24a 所 示 。 如 果 弯 曲 件 的 宽度 2 的 精度 要 求 较 

高 (不 允许 出 现 5 >b) 时 ， 可 在 毛坯 的 要 曲 线 处 预先 切除 工艺 切口 ， 如 网 4- 24b 所 示 。 

宽 板 弯曲 时 ， 变 形 区 在 宽度 方向 上 受到 较 大 的 阻力 ， 几 乎 不 变形 ， 因 此 变形 后 的 横 和 截面 
仍 能 保持 为 矩形 ， 但 由 于 内 区 受 压 应 力 ， 外 区 受 拉 应 力 ， 这 种 方向 相反 的 力 在 变形 区 内 部 形 
成 弯 和 矩 ， 郝 载 后 会 引起 弹性 回复 ， 造 成 弯曲 后 板 料 的 舍 曲 线 不 能 保持 为 直线 而 发 生 垩 昌 现 
象 ， 如 图 4-24c 所 示 。 














工艺 切口 
三 
pb 
加 弯曲 线 
a) b) 





图 4-24 板 料 横 截 面 的 畸变 和 再 曲 变形 


克服 殴 曲 可 从 模具 结构 上 采取 措施 ， 可 以 通过 加 侧 板 的 模具 或 预先 将 切 曲 量 h 设计 在 与 
熬 曲 相反 的 方向 上 ， 如 图 4-25 所 示 。 
此 外 ， 在 区 曲 型 材 和 管材 时 ， 也 易 导 致 截面 畸变 发 生 ， 如 图 4-26 所 示 。 此 时 可 通过 校 
正 索 曲 减 小 型 材 蕉 面 的 畸变 ， 通 过 在 管材 内 加 填料 避免 管材 的 截面 畸变 发 生 。 
凸 模 
凹 模 


左 侧 板 右 侧 板 





图 4-25 ”克服 普 曲 的 方法 图 4-26 截面 畸变 
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4.2.5 变形 区 变 薄 和 寓 曲 长 度 增加 


当 弯 曲 wi<4 的 板 料 时 ， 咨 曲 变 形 区 的 总 厚度 会 变 薄 ， 且 rt 比值 越 小 ,厚度 的 变 薄 越 
严重 ， 这 种 变 注 现 象 会 影响 零件 的 使 用 性 能 ， 必 须 采取 合适 的 措施 消除 。 

在 宽 板 弯曲 时 ， 由 于 材料 沿 宽度 方向 几乎 不 变形 ， 根 据 塑性 变形 体积 不 变 的 规律 ， 弯 曲 
件 的 长 度 必然 增加 ， 且 ri 比值 越 小 ， 长 度 增加 越 多 ， 从 而 给 弯 遇 毛坯 尺寸 的 确定 带 来 了 困 
难 ， 因 此 在 计算 弯曲 件 的 毛坯 长 度 时 ， 在 计算 的 基础 上 需 通 过 多 次 试验 才能 获得 比较 准确 的 
尺寸 。 因 此 ， 弯 曲 件 的 模具 设计 步 又 通常 是 先 设计 弯曲 模 ， 通 过 试 模 得 到 准确 的 毛坯 尺寸 
再 设计 落 料 模 。 


4.3 弯曲 工艺 计算 


4. 3. 1 弯曲 件 毛坯 尺寸 的 计算 


1. 应 变 中 性 层 的 位 置 

由 于 应 变 中 性 层 是 闪 曲 变形 前 后 长 度 保 持 不 变 的 金属 屋 ， 因 此 其 展开 长 度 就 是 灾 曲 毛坯 
的 长 度 。 中 性 层 位 置 以 曲率 半径 p 表示 ,可 以 通过 弯曲 变形 前 后 体积 不 变 求 出 (图 
4-27) ， 即 








lbt=T( Rr ) ba/2m 
将 R=r+tt'，l=paq,，m=t'Vt 代 入 并 化 简 得 
p= (r+mt/2)n 
简写 成 
p=r+xt (4-3) 
式 中 , p 是 应 变 中 性 层 半径 (mm) ; 7 是 弯曲 半径 (mm); x 是 应 变 中 性 层 位 移 系 数 ( 见 表 
4-3) ; 二 是 材料 厚度 (mm) 。 











图 4-27 应 变 中 性 层 位 置 


表 4-3 V 形 压 弯 90°? 时 应 变 中 性 层 位 移 系数 x 值 (JB/AT 5109 一 2001) 























r/t 1.2 

% 0. 33 
r/t 1.3 1.4 1. 3 1.0 1. 8 2.0 2.5 3.0 4.0 三 9. 0 
0. 34 0. 35 0. 30 0. 37 0. 39 0. 40 0. 43 0. 40 0. 48 0. 50 
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人 扩展 阅读 
与 应 变 中 性 层 对 应 的 有 应 力 中 性 层 。 应 力 中 性 层 是 指 切 向 应 力 为 零 或 应 力 发 生 突变 的 





金属 层 。 在 弯曲 变形 程度 不 大 的 情况 下 ， 两 个 中 性 层 的 位 置 重合 ， 均 位 于 板 料 厚度 的 中 间 
位 置 。 当 弯曲 变形 程度 较 大 时 ， 两 中 性 层 的 位 置 不 再 重合 ， 都 向 内 区 偏 移 ， 但 偏 移 量 不 
同 ， 应 力 中 性 层 先 于 应 变 中 性 层 向 内 区 移动 。 


2. 弯曲 件 毛坯 尺寸 的 确定 








由 于 实际 生产 中 的 弯曲 多 为 宽 板 弯曲 ， 因 此 弯曲 工件 的 完 度 即 为 毛坯 的 宽度 ， 这 里 只 需 
要 确定 弯曲 件 的 展开 长 度 ， 即 弯曲 件 在 弯曲 前 的 展开 长 度 。 

弯曲 件 的 形状 不 同 、 弯 曲 半径 不 同 、 杰 曲 方法 不 同 ， 其 展开 长 度 的 计算 方法 也 不 一 样 。 
一 般 来 说 ， 圆 角 半 径 7r>0. 5i 的 要 曲 件 ， 在 仪 曲 过 程 中 ， 毛 坏 中 性 层 的 尺寸 基本 不 发 生变 化 ， 
因此 ,计算 弯曲 件 展开 长 度 ， 只 需 计算 中 性 层 展开 尺寸 即 可 。 对 于 圆 角 半径 xr<0. 51 的 弯曲 
件 ， 由 于 弯曲 区 域内 材料 变 薄 严重 ， 其 展开 长 度 应 按 体积 不 变 原则 进行 计算 。 

(1) 圆 角 半径 >>0. 和 的 弯曲 件 ”如 上 所 述 ， 此 类 弯曲 件 的 展开 长 度 是 根据 弯曲 前 后 毛 
坏 中 性 层 尺寸 不 变 的 原则 进行 计算 的 ， 其 展开 长 度 等 于 所 有 直线 段 及 弯曲 部 分 中 性 层 展开 长 
度 之 和 (图 4-28) 。 计 算 步 又 如 下 。 

1) 从 弯曲 件 一 端 开 始 ， 将 其 分 成 若干 直线 段 和 同 缴 段 ， 计算 直线 段 a@、5b5、c、d 的 
长 度 。 

2) 根据 表 4-3 查 出 应 变 中 性 层 位 移 系数 x 值 。 

3) 按 式 (4-3) 确定 各 圆 弧 段 中 性 层 付 曲 半径 p。 

4) 根据 各 中 性 层 要 曲 半 径 pl 、p,、ps 与 对 应 车 曲 中 心 角 we 、a 、a3 计算 各 圆 缴 上 段 展 
开 长 度 1、 lss 























[;=T7p;0,/180° 
5) 计算 总 展开 长 度 工 。 
L=atbtctd+l) +l, 十 73 
当 弯 曲 件 的 弯曲 角度 为 90° 时 〈 图 4-29) ， 弯 曲 件 展 开 长 度 计算 可 简化 为 
了 =w+pb+1.37 (rt+xt) 








图 4-28 ”展开 长 度 计算 图 4-29 弯曲 角度 为 90* 时 ， 展 开 长 度 计算 


(2) 圆 角 半径 7<0. 51 的 守 曲 件 此 类 弯曲 件 展 开 长 度 是 根据 这 曲 前 后 材料 体积 不 变 的 
原则 进行 计算 的 ， 其 计算 公式 见 表 4-4。 
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表 4-4 r<0. 51 弯曲 件 展开 长 度 的 经 验 公式 (JB/T 5109 一 2001) 





序号 弯曲 特征 人 简 图 2 
1 圭一 个 角 L~l+l,+0.4t 
2 之 一 个 角 元 = +l,+t 
3 一 次 同时 弯 两 个 角 L=l1+l, +l3+0. 01 
一 次 同上 轩 灾 二 
4 大同 时 富生 Ls lla tl tO 131 
个 角 
一 次 同时 弯 两 个 
5 角 第 二 次 弯曲 必 一 L=1+l,+ls+ltit 
个 角 
6 四 角 压 弯 厂 = +l,+ls+2l,+t 








【 例 4-1】 弯曲 图 4-30 所 示 工 件 ， 试 计算 其 展开 长 度 。 
解 : 1) 将 工件 从 a 点 开始 分 成 百 线段 0。、/.、 
人 1 ,和 圆 弧 段 1 、,、 lr、 lpi、s lito 
2) 计算 圆 弧 段 的 展开 长 度 。 
对 于 圆 绝 Di、 用: T=2mm，t=2mm， 则 
r/t=2mm/2mm=1， 由 表 4-3 查 得 x=0.30， 则 
激 长 1 = = b= (2mm+0.30 x 2mm) x 
TT/2=4.082mm, 
对 于 圆 弧 ji: r=3mm, t=2mm, 则 rz= 37 
2=1.5， 由 表 4-3 查 得 x=0.36， 则 
激 长 j=1j,=(2mm+0.36Xx2mm) Xm/2=4.27mmo。 
3) 计算 区 曲 毛坯 总 长 度 。 
L = 线段 +>[ 国 缴 眉 = las tloatlogptlgn tlytlim tloctlge tlhe tlnitbs 
=16. 17mm-4mm+21. 18mm-9mm+12. 36mm—-10mm+10. 05mm-9mm+12. 37mm-—8mm 
+11.62mm-4mm+3x4.082mm+2Xx4. 27mm 
= 60. 536mm 





图 4-30 工件 
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全 六 展现 记 


1) 实际 上 弯曲 毛坯 展开 长 度 的 计算 可 以 借助 CAD 软件 辅助 完成 ， 这 将 会 大 大 简化 计 
算 过 程 ， 如 图 4-28 所 示 的 各 段 ( 直线 段 和 国 孤 段 ) 长 度 可 以 直接 通过 CAD 从 图 中 量 取 ， 
而 不 必 进 行 烦琐 的 计算 。 

2) 中 性 层 位 置 确定 后 ， 对 于 形状 比较 简 
单 、 尺 寸 精度 要 求 不 高 的 弯曲 件 ， 可 直接 采用 
上 述 方法 计算 毛坯 长 度 。 而 对 于 形状 比较 复杂 
或 精度 要 求 高 的 弯曲 件 ， 在 利用 上 述 公 式 初步 
计算 毛坯 长 度 后 ， 还 需 反 复试 弯 不 断 修正 ， 才 
能 最 后 确定 毛坯 的 准确 形状 及 尺寸 。 

3) 除 上 述 计 算 毛 坯 展开 长 度 的 方法 外 ， 当 图 4-31 标注 成 外 形 尺寸 的 弯曲 件 
工件 标注 成 外 形 尺寸 时 (图 4-31) ， 可 以 通过 下 述 方法 进行 计算 

La moo (ml) 
式 中 , nn 是 直 边 数 ， 图 4-31 所 示 的 直 边 数 为 10; c 是 伸 长 量 的 修正 值 ， 见 表 4-5。 
表 4-5 伸 长 量 修正 值 


材料 厚度 /mm 














4. 3.2 弯曲 工艺 力 的 计算 及 设备 选用 


1. 弯曲 工艺 力 的 计算 
区 曲 工艺 力 是 指 弯 曲 工 艺 过 程 中 所 需要 的 各 种 力 ， 通 稼 包括 弯曲 力 、 压 料 力 或 项 件 力 。 诲 曲 
力 是 指 压力 机 完成 预定 的 区 曲 工序 需 施 加 的 压力 。 为 选择 合适 的 压力 机 ， 必 须 计 算 各 种 力 。 
蔡 曲 力 的 大 小 不 仅 与 毛坯 扩 寸 、 材 料 力 学 性 能 、 四 模 文 点 间 的 间距 、 伦 曲 半径 及 凸 止 模 间 陀 
等 因素 有 关 ， 而 且 与 要 曲 方式 也 有 很 大 关系 。 生 产 中 稍 用 经 验 公式 进行 计算 ， 见 表 4- 6。 
表 4-6 弯曲 力 计算 公 式 


弯曲 方式 弯曲 工序 简 图 A Do 


\ 
日 由 F,=bt" R, /(r+tt) 














注 : 表 中 ,fj 是 材料 在 冲压 行程 结束 时 的 自由 弯曲 力 (N) ;是 仪 曲 件 宽度 (mm) ;六 是 弯曲 件 厚 度 (mm) ;r 是 这 昌 半径 
(mm ) ; 尺 ， 是 抗 拉 强度 (MPa) ;人 是 校正 弯曲 力 (N) ;9 是 单位 校正 力 ( MPa) ,可 参考 表 4-7 选取 ;4 是 工件 被 校正 部 
分 在 垂直 于 凸 模 运 动 方向 上 的 投影 面积 (mm” )。 
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若 弯 曲 模 设 有 顶 件 装置 或 压 料 装置 ， 其 顶 件 力 FP，( 或 压 料 力 Py) 可 按 下 式 计算 
Fy=Cphy (4-4) 
Fy=CyFy (4-5) 
式 中 ，C, 是 顶 件 力 系 数 ， 简 单 形 状 弯曲 件 取 0.1~0.2， 复杂 形状 弯曲 件 取 0.2~0.4; Cy 是 
压 料 力 系 数 ， 简 单 形状 弯曲 件 取 0.3~0.5， 复 杂 形 状 弯曲 件 取 0. 5~0. 8。 


表 4-7 单位 校正 力 9 (JB/T 5109 一 2001 ) 






材料 厚度 i/ mm 
校正 力 gq/ MPa 
材料 


1l >1~3 >3~06 >6~10 


1030A 、1035 15~20 20~30 30~40 40~50 
08、10、1S5、20、Q195、Q215、Q235A 30~40 40~60 60~80 80~100 


TB2 160~180 -一 180~210 











2. 设备 吨位 的 选择 
对 于 有 压 料 的 目 由 警 曲 ， 压 力 机 的 吨位 选择 需要 考虑 人 革 曲 力 和 压 
料 力 的 大 小 ， 即 Ee 
Fra 宇 1.2 (FytFy) 
对 于 校正 付 曲 ， 其 校正 村 曲 力 比 目 由 仪 曲 力 要 大 得 多 ， 且 校正 村 
曲 与 日 由 区 曲 两 者 不 是 同时 存在 ， 因 此 在 校正 车 曲 时 ， 选 择 压 力 机 吨 
位 时 可 以 只 考虑 校正 要 曲 力 ， 即 
而 (4-6) 
【 例 4-2】 弯曲 图 4-32 所 示 V 形 件 , 已 知 材 料 20 钢 ， 抗 拉 强 度 wp 
为 400MPa， 试 分 别 计 算 目 由 要 和 曲 力 和 校正 弯曲 力 ， 当 采用 压 料 朔 置 
时 ， 试 选择 压力 机 吨位 。 
解 : 由 表 4-6 中 公式 得 
日 由 千 曲 时 
Fj,=btR, /(rtt)= 150mmx2mmx2mmXx400MPa/ (3mm+2mm) = 48kN 
Fy=CyF,=0.4x48kN= 19. 2kN 
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则 总 的 工艺 力 为 
F,+Fy=48kN+19. 2kKN=67. 2kN 
则 设备 吨位 
Fi 1.2(F,+Fy)= 1.2x67.2kN= 80. 64kN 
即 可 选用 100kN 的 压力 机 。 
校正 寺 曲 时 ， 由 表 4-7 查 得 g 可 取 50MPa， 则 由 表 4-6 中 公式 得 
Fj;=gA=SO0MPax166. 8mmx1S50mm= 1251kN 
则 设备 吨位 
Fi 1.2 F,=1.2x1251kN=1501.2kN 
即 可 选用 1600kN 的 压力 机 。 
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由 【 例 4-2】 可 知 ， 校 正 弯 曲 力 比 自由 弯曲 力 要 大 得 多 ， 因 此 在 进行 校正 弯曲 时 ， 选 
择 设备 吨位 不 需要 考虑 压 料 力 和 顶 件 力 。 





4.4 弯曲 工艺 设计 
这 曲 工艺 设计 包括 达 曲 件 工艺 性 分 析 和 膏 曲 工艺 方案 确定 两 方面 内 容 。 
4. 4. 1 弯曲 件 工艺 性 分 析 


弯曲 件 的 工艺 性 是 指 杰 曲 件 对 弯曲 工艺 的 适应 性 ， 主 要 分 析 灾 曲 件 的 形状 、 尺 寸 、 精 
度 、 材 料 以 及 技术 要 求 等 是 否 符合 弯曲 加 工 的 工艺 要 求 ， 这 是 从 产品 加 工 的 角度 提出 来 的 。 
具有 良好 工艺 性 的 弯曲 件 ， 能 简化 弯曲 的 工艺 过 程 及 模具 结构 ， 提 高 工件 的 质量 。 

1. 对 弯曲 件 的 形状 要 求 

1) 为 防止 弯曲 时 产生 偏 移 ， 要 求 弯 曲 件 形 状 和 尺寸 尽 可 能 对 称 ， 如 岁 4-33 所 示 。 

2) 在 局 部 膏 曲 某 一 段 边 缘 时 ， 为 避免 弯曲 根部 据 裂 ， 应 在 弯曲 部 分 与 不 弯曲 部 分 之 间 
切 柳 (图 4-34a) 或 在 梅 曲 前 冲 出 工艺 和 孔 (图 4-34b)。 

3) 增添 连接 带 和 定位 工艺 孔 。 在 弯曲 变形 区 附近 有 缺口 的 弯曲 件 ， 知 在 毛坯 上 先 将 缺 
口 冲 出 ， 弯 曲 时 会 出 现 叉 口 现象 ,严重 时 无 法 成 形 ， 这 时 应 在 缺口 处 留连 接 带 ， 竺 弯曲 成 形 
后 再 将 连接 带 切 除 (图 4-3$a) 。 为 保证 毛 坏 在 弯曲 模 内 准确 定位 ， 或 防止 在 弯曲 过 程 中 毛 


坏 的 俩 移 ， 最 好 能 在 毛坯 上 预先 增添 定位 工艺 孔 (图 4-35b)。 
《~ | 入 2 
| ] » | \ ] ; 
a) 











b) 
图 4-33 ”弯曲 件 形状 要 求 图 4-34 防止 裂纹 的 结构 
| 
定位 工艺 孔 
弯曲 后 切除 连接 带 
a) b) 


图 4-35 ”增添 连接 带 和 和 定位 工艺 和 孔 
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2. 对 弯曲 件 的 尺寸 要 求 

(1) 从 明 半径 弯曲 件 的 弯曲 半径 不 宜 小 于 最 小 弯曲 半径 ， 和 否则 要 多 次 弯曲 ， 增 加 
工序 数 ， 也 不 宜 过 大 ， 因 为 过 大 时 ， 受 回 弹 的 影响 ,弯曲 角度 与 弯曲 半径 的 精度 不 易 
保证 。 

(2) 弯曲 件 弯 边 高 度 ”弯曲 件 弯 边 高 度 不 宜 过 小 ， 其 值 应 为 h>r+2t (图 4-36a)。 当 上 h 
较 小 时 ， 弯 边 在 模具 上 支持 的 长 度 过 小 ， 不 容易 形成 足够 的 弯 失 ,很 难得 到 形状 准确 的 工 
件 。 硅 h<r+2t 时 ， 则 须 预 完 压 权 ， 再 莹 曲 ; 或 增加 弯 边 高 度 ， 封 曲 后 再 切 掉 (图 4-36b ) 。 
如 果 所 弯 直 边 带 有 和 斜 角 ， 则 在 斜 边 高 度 小 于 r+2t 的 区 段 上 不 可 能 弯曲 到 要 求 的 角度 ， 而 且 
此 处 也 容易 开裂 (图 4-36c)， 因 此 必须 改变 工件 的 形状 ， 加 高 弯 边 尺寸 ， 弯 曲 后 再 切除 ， 
如 图 4-36d 所 示 。 

(3) 弯曲 件 孔 边 距 离 。 弯 曲 有 了 筷 的 工序 件 时 ， 如 果 孔 位 于 弯曲 变形 区 内 ， 则 弯曲 时 孔 
会 发 生变 形 ， 为 此 必须 使 孔 处 于 变形 区 之 外 (图 4-37a) 。 当 弯曲 直角 时 ，! ，=r+21。 

如 果 孔 边 至 舍 曲 半径 > 中 心 的 距离 过 小 ， 为 防止 车 曲 时 孔 变 形 ， 可 在 杰 曲 线 上 冲 工 艺 孔 
或 切 槽 ， 如 图 4-37b 、e 所 示 。 如 对 孔 的 精度 要 求 较 高 ， 则 应 弯曲 后 再 冲 孔 。 


hi>r+2t 
< | _ 弯曲 后 切除 
1 









































V 人 
rS rS 
压 槽 
a) b) c) d) 








b) 
图 4-37 弯曲 件 孔 边 距 


3. 对 弯曲 件 的 精度 要 求 

弯曲 件 的 精度 受 毛 坏 定 位 、 偏 移 、 烈 曲 和 回 弹 等 因素 影响 ,弯曲 的 工序 数 日 越 多 ， 精 度 
越 低 。 弯 曲 件 的 尺寸 公差 符合 GBAT 13914 一 2013， 角 度 公 差 符 合 GB/AT 13915 一 2013， 形 状 
和 位 置 未 注 公 差 符 合 GBAT 13916 一 2013， 末 注 公 差 尺 寸 极限 偏差 符合 GBAT 15055 一 2007。 

4. 对 弯曲 件 的 材料 要 求 

弯曲 件 的 材料 要 具有 良好 的 塑性 ， 较 小 的 届 强 比 ， 较 大 的 弹性 模 量 ， 如 软 钢 、 黄 铜 和 铝 
等 材料 的 芍 曲 成 形 性 能 好 。 而 脆性 较 大 的 材料 ， 如 磷 青 铀 、 争 青铜 等 ， 其 最 小 相对 弯曲 半径 
大 ， 回 弹 大 ， 不 利于 成 形 。 
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5. 对 尺寸 标注 的 要 求 

尺寸 标注 对 弯曲 件 的 工艺 性 有 很 
大 的 影响 。 图 4-38 所 示 为 弯曲 件 孔 
的 位 置 尺 十 的 三 种 标注 法 。 对 于 第 一 
种 标注 法 ， 孔 的 位 置 精度 不 受 毛坯 展 
开 长 度 和 回 弹 的 影响 ， 将 大 大 简化 工 








艺 设计 。 因 此 ， 在 不 要 求 弯 曲 件 有 一 - 
定 装配 关系 时 ， 应 尽量 考虑 冲压 工艺 人 
的 方便 来 标注 尺寸 


4.4.2 弯曲 工艺 方案 确定 


区 曲 件 的 工艺 方案 应 根据 工件 形状 、 公 关 等 级 、 生 产 批量 以 及 材料 的 力学 性 质 等 因素 进 

行 考虑 。 弯 曲 工艺 方案 合理 ， 则 可 以 简化 模具 结构 、 提 高 工件 质量 和 劳动 生产 率 。 
NS J < 
图 4-39 ”一 次 弯曲 成 形 件 

1) 对 于 形状 简单 的 弯曲 件 ， 如 V 形 、U 形 、 开 形 、Z 形 工件 等 ， 可 以 采用 一 次 弯曲 成 
形 ， 如 图 4-39 所 示 ; 对 于 形状 复杂 的 夫 曲 件 ， 一 般 需 要 采用 两 次 (图 4-40) 或 多 次 从 曲 成 
形 (图 4-41 和 图 4-42) 。 

2) 对 于 批量 大 而 尺 才 较 小 的 夫 曲 件 ， 为 使 操作 方便 、 定 位 准确 和 提高 生产 率 ， 应 尽 可 
能 采用 级 进 冲 压 成 形 。 

3) 当 奔 曲 件 儿 人 和 何 形 状 不 对 称 时 ， 为 避免 压 弯 时 毛坯 偏 黎 ， 应 尽量 采用 成 对 弯曲 ， 再 切 
成 两 件 的 工艺 ， 如 图 4-43 所 示 。 


第 一 次 讨 自 “全 一 和 JJ ss 


第 二 次 弯曲 UJ 全 C—O 


图 4-40 两 次 弯曲 成 形 件 














第 一 次 弯曲 L 一 一 一 | my | 


第 二 次 弯曲 ”ES > LU 
第 三 次 弯曲 Y > @ 


图 4-41 三 次 弯曲 成 形 件 
4) 需 多 次 仪 曲 时 ， 人 曲 次 序 一 般 是 先 杰 外 端 ， 后 营 中 间 部 分 ， 前 次 要 曲 应 考虑 后 次 这 
曲 有 可 徘 的 定位 ， 后 次 弯曲 不 能 影响 前 次 已 成 形 的 形状 。 
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第 -六 曲 A 
0 rk 
第 四 次 灾 曲 人 < 


图 4-42 ”四 次 弯曲 成 形 件 图 4-43 成 对 弯曲 


a) 工件 b) 成 对 弯曲 
扩展 阅读 


弯曲 件 的 工序 安排 十 分 灵活 ， 最 主要 的 决定 因素 是 形状 、 精 度 和 批量 要 求 。 如 图 4- 44 
所 示 的 四 角形 弯曲 件 ， 就 其 形状 来 说 可 以 一 次 弯曲 、 也 
可 以 两 次 索 曲 ， 还 可 以 四 次 索 曲 ， 可 以 级 进 弯曲 ， 也 可 一 CO 
以 复合 弯曲 等 。 如 果 有 比较 小 、 批 量 较 大 且 对 弯曲 件 的 L 


质量 没有 过 高 的 和 要求， 则 可 以 用 四 角形 弯曲 模 一 次 弯曲 ud :oh 





成 形 (图 4-44a); 如 果 批 量 不 大 ， 对 弯曲 件 有 质量 要 
求 ， 则 可 以 用 形 谊 曲 模 分 两 次 弯曲 成 形 (图 4-44b); 
如 果 是 小 批量 、 弯 曲 件 没有 任何 精度 要 求 ， 则 可 用 已 有 2 
的 通用 V 形 弯 曲 模 分 四 次 弯曲 成 形 (图 4-44c); 但 图 4-44 弯曲 工序 的 安排 
如 果 批 量 大 ， 对 弯曲 件 有 较 高 的 精度 要 求 ， 则 可 以 采 a) 一 次 琵 曲 b) UU 形 模 两 
用 复合 弯曲 或 级 进 弯 曲 的 方式 一 次 背 曲 成形。 0 


9) 





4.5 弯曲 模 设 计 


4. 5.1 弯曲 模 类 型 及 结构 


确定 守 曲 件 工 艺 方案 后 ， 即 可 进行 写 曲 模 的 结构 设计 。 管 见 的 守 曲 模 的 分 类 如 图 4- 人 所 示 。 


弯曲 模 的 类 型 
按 工序 的 组 合 程度 按 工件 形状 








单 V L U 四 Z 
由 形 || 形 || 形 || 角 || 形 
序 | | 写 件 || 件 || 件 || 形 || 件 
弯 | | 全 | | 座 弯 || 弯 | | 弯 || 件 | | 本 | | 人 
曲 | | 曲 || 曲 曲 || 几 || 昌 || 索 | | 曲 | | 时 
模 模 | | 模 模 || 模 || 模 || 曲 | | 模 
模 
图 4-45 常见 的 弯曲 模 的 分 类 
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1) 相 比 冲 裁 件 ， 弯 曲 件 的 结构 要 复杂 得 多 ， 由 于 弯曲 方向 和 弯曲 角度 可 以 是 任意 的 
(图 4-46) ， 因 此 有 要求 谊 曲 模 能 提供 相应 的 成 形 方向 ， 结 果 了 手 致 谊 曲 模 的 结构 灵活 多 变 ， 
没有 统一 的 标 准 。 





图 4-46 弯曲 件 示例 


2) 尽管 索 曲 模 的 结构 形式 多 样 ， 但 索 曲 模 仍 然 是 由 工作 零件 ， 定 位 零件 ， 压 料 、 部 
料 、 送 料 零 件 ， 固 定 零件 和 导向 零件 组 成 ， 因 此 可 以 采用 看 冲 裁 模 图 的 方法 看 弯曲 模 图 ， 
区 别 在 于 弯曲 三 、 媚 模 的 判定 方法 不 同 ， 对 弯曲 模 ( 拉 深 等 其 他 成 形 模 也 如 此 ) 而 言 ， 
被 弯曲 件 包围 的 是 西 模 ， 包 围 弯曲 件 的 是 凹 模 。 


1. V 形 件 弯曲 模 

几 4-47a 所 示 为 简单 的 V 形 件 这 曲 模 ， 其 特点 是 结构 价 单 、 通 用 性 好 ， 但 要 曲 时 毛坯 容 
多 偶 移 ， 影 啊 工 件 精 度 。 图 4-47b~d 所 示 分 别 为 珊 有 定位 条 、 顶 杆 、V 形 顶 杆 的 模具 结构 ， 
可 以 防止 毛坯 俩 移 ， 提 高 工件 精度 。 











a) b) 3 d) 


图 4-47 V 形 件 弯 曲 模 
1 一 凸 模 ”2 一 定位 板 3 一 四 模 ”4 一 定位 杀 5 一 顶 杆 6 一 V 形 顶 杆 


图 4-48 所 示 为 V 形 件 精 弯 模 ， 两 块 活动 凹 模 2 通过 转轴 7 贸 接 ， 定 位 板 3 固定 在 活动 
凹 模 2 上。 弯曲 前 顶 杆 8 将 转轴 7 顶 到 最 高 位 置 ， 使 两 块 活动 止 模 2 成 一 平面 。 在 弯曲 过 程 
中 ， 毛 坏 始 终 与 活动 止 模 2 接触 ， 以 防止 毛坯 偏 移 。 这 种 结构 特别 适用 于 有 精确 孔 位 的 小 工 
件 、 毛 坯 不 易 放 平稳 的 带 罕 条 的 工件 以 及 没有 足够 压 料 面 的 工件 。 

2.L 形 件 弯 曲 模 

几 4-49 所 示 为 两 下 边 不 相等 的 工 形 件 荨 曲 模 。 图 4-49a 所 示 为 定位 板 对 毛坯 外 形 进 行 
定位 ， 毛 坯 在 芍 曲 过 程 中 易 发 生 偏 移 ， 所 得 人 夺 曲 件 的 精度 不 高 ， 因 此 世 形 侈 曲 件 尽 可 能 采 
用 图 4-49b 所 示 的 结构 ， 由 定位 销 通过 工艺 孔 对 毛坯 进行 定位 ， 可 以 有 效 防 止 弯曲 时 毛坯 侦 
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设置 一 反 侧 压 块 。 


是 哪 种 结构 ， 为 平衡 单 边 论 曲 时 产生 的 水 平 侧 向 力 





， 逢 设置 一 


移 。 无 论 





图 4-48 VV 形 精 弯 模 图 4-49 ”两 直 边 不 相等 的 工 形 件 弯 曲 模 
1 一 下 模 座 ”2 一 活动 四 模 ”3 一 定位 板 4 一 横 销 1 一 四 模 ”2 一 定位 板 ( 销 ) ”3 一 螺钉 4 一 凸 模 
5 一 模 柄 ”6 一 凸 模 ”7 一 转轴 8 一 顶 杆 9 一 支承 板 5 一 反 侧 压 块 ”6 一 顶 件 板 7 一 弹簧 ”8 一 下 模 座 


3. U 形 件 弯 曲 模 

图 4-50 所 示 为 弯曲 90° 的 U 形 件 弯 曲 模 。 毛 坏 放 入 模具 中 由 定位 板 5 进行 定位 ， 上 模 
下 行 ， 由 凸 模 14 和 项 料 板 15 将 毛坯 压 住 ， 并 进行 守 曲 。 弯 曲 结束 时 ， 顶 料 板 15 与 下 模 座 1 
# 行 刚性 接触 对 弯曲 件 底部 进行 校正 ， 然 后 ,，U 形 件 在 顶 料 板 15 的 作用 下 被 顶 出 凹 模 2。 


毛坯 图 











pi 


SI 让 沪 下 六 | 


4 下 辽 
TD | 工件 图 



































图 4-50 弯曲 90° 的 器 形 件 弯 曲 模 
1 一 下 模 座 ”2 一 四 模 3、7、16 一 螺 ”4、12、17 一 销 ”5 一 定位 板 ”6 一 凸 模 固 定 板 ”8 一 上 模 座 ”9 一 模 柄 
10 一 打 杆 ”11 一 止 转 销 ”13 一 热 板 14 一 凸 模 ”15 一 顶 料 板 〈 兼 压 料 板 ) ”18 一 项 杆 
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根据 弯曲 件 的 要 求 不 同 ， 第 用 的 U 形 件 弯 曲 模 还 有 图 4-51 所 示 的 几 种 结构 形式 。 图 
















i 


的 儿 





9) 


图 4-51 有 其 他 要 求 的 U 形 件 弯 曲 模 
1 一 凸 模 “2 一 定位 板 3 一 四 模 ”4 一 凸 模 活 动 镶 块 ”$ 一 凹 模 活动 镰 块 


4-51a 所 示 为 无 底 思 模 ， 用 于 底部 无 平 
整 要 求 的 要 曲 件 。 图 4-51b 所 示 为 用 
于 料 厚 公差 较 大 而 外 侧 尺 寸 要 求 较 高 
的 等 曲 件 ， 其 凸 模 为 活动 结构 ， 可 随 
料 厚 上 自动 调整 凸 模 模 癌 尺 寸 ， 思 模 是 
固定 结构 ， 用 以 保证 弯曲 件 外 形 尺 寸 。 
图 4-51c 所 示 为 用 于 料 厚 公差 较 大 而 
内 侧 尺 十 要 求 较 高 的 弯曲 件 ， 两 侧目 
模 为 活动 结构 ， 可 随 料 厚 息 动 调整 目 
模 横 向 尺寸 ， 凸 模 为 固定 结构 ， 用 以 
保证 弯曲 件 的 内 形 尽 寸 。 图 4-52 弯曲 角度 小 于 90。 的 闭 角形 弯曲 件 的 弯曲 模 

图 4-52 所 示 为 弯曲 角度 小 于 90。 1 一 下 模 座 ”2、4 一 弹 壬 3 一 销 轴 5 一 活动 四 模 ”6 一 定 

a i 立 板 7 一 模 柄 ”8 一 上 模 座 ”9 一 凸 模 10 一 项 料 销 
的 闭 角 形 写 上 由 局 的 本 由 模 。 斥 写 时 1 ， i ee 
模 9 和 固定 目 模 13 首先 将 毛坯 弯曲 成 
U 形 ， 当 凸 模 9 继续 下 压 时 ， 两 侧 的 
活动 凹 模 5 开始 绕 销 轴 3 问 内 转动 ， 使 毛坯 最 后 压 守成 弯曲 角 小 于 90° 的 UU 形 件 。 凸 模 9 上 
升 ， 弹 千 4 使 活动 凹 模 5 复位 ， 工 件 则 巾 垂直 网 面 方向 从 巴 模 9 上 和 伸 下 。 


9 扩展 阅读 
在 进行 模具 结构 设计 时 ， 应 充分 领会 “结构 根据 功能 需要 来 设计 ”的 设计 理念 。 
图 4-53a 所 示 闭 角形 UU 形 件 的 结构 ， 按 照 “模具 与 产品 一 模 一 样 ” 的 关系 ， 应 设计 出 


图 4-53b 所 示 的 西 模 和 四 模 ， 根 据 模 具 零 件 的 装配 关系 ， 自 然 会 想到 将 凹 模 直 接 利 用 曼 
和 钉 和 和 销 固定 到 下 模 座 上 ， 即 如 图 4-53c 所 示 结 构 。 很 显然 ,这 种 结构 是 无 法 实现 冲压 


Sy 
和 
光 




















的 。 要 想 使 凸 模 能 顺利 地 进入 四 模 ， 同 时 又 能 保证 弯曲 结 来 后 辐 模 顺利 地 从 四 模 中 出 
米 ， 只 有 让 四 模 能 沿 水 平方 向 滑动 ， 如 图 4-53d 所 示 。 而 冲压 的 方向 是 重 直 向 下 的 ， 如 
何 将 垂直 向 下 的 运动 转换 成 水 平方 向 的 运动 ， 是 该 副 模 具 设 计 的 一 个 关键 ,这 就 日 然 
能 想到 斜 横 机 构 ， 于 是 就 能 设计 出 图 4-53e 所 示 的 模具 结构 。 图 4-53f 所 示 为 图 4-53e 的 
完整 结构 图 。 
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图 4-53 ”弯曲 模 设计 思路 
1 一 下 模 座 2、3、7、8、13、17、25 一 螺钉 4 一 导 柱 5 一 挡 块 ”6 一 斜 栅 
9、24 一 弹簧 ”10 一 导 套 ”11 一 固定 板 12 一 上 模 座 14、16、21、26 一 销 
15 一 模 柄 ”18 一 凸 模 导 轨 19 一 挡 板 ”20 一 定位 板 22 一 四 模 ” ”23 一 上 晤 模 





4. 四 角形 件 弯 曲 模 

图 4-54a 所 示 的 四 角形 弯曲 件 可 以 一 次 弯曲 成 形 ， 也 可 以 两 次 弯曲 成 形 。 图 4-54b 所 示 
为 一 次 成 形 过 曲 模 。 从 图 4-54b 中 可 以 看 出 ， 在 守 曲 过 程 中 由 于 凸 模 肩 部 妨碍 了 毛坯 转动 ， 
加 大 了 毛坯 通过 凹 模 圆 角 的 硅 擦 力 ， 使 弯曲 件 侧 壁 容易 探伤 和 变 薄 。 此 外 由 于 A、B、C 三 
个 面 难 以 同时 对 要 曲 件 进行 校正 (图 4-54c)， 因 此 成 形 后 弯曲 件 的 两 肩 部 与 底面 不 易 平 行 ， 
如 图 4-54d 所 示 ， 特 别 是 材料 厚 、 要 曲 件 直 壁 高 、 圆 角 半 径 小 时 ， 这 一 现象 更 为 严重 。 
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图 4-54 ”四 角形 件 的 一 次 弯曲 模 
1 一 四 模 ”2 一 定位 板 3 一 顶 件 块 。”4 一 凸 模 ”5 一 弹 得 


为 克服 上 述 缺 陷 ， 可 采用 图 4-55 所 示 的 分 两 次 成 形 的 弯曲 模 。 首 先 将 平板 弯 成 U 形 ， 
如 图 4-55a 所 示 ， 第 二 次 将 U 形 件 倒 扣 在 弯曲 止 模 上 ， 利 用 TU 形 件 的 内 形 进行 定位 弯 成 四 
角形 件 ， 如 图 4-55b 所 示 。 但 从 图 4-55b 可 以 看 出 ， 第 二 次 弯曲 时 ， 四 模 的 壁 厚 c 取决 于 四 
角形 弯曲 件 的 高 度 五， 只 有 在 弯曲 件 高 度 太 (12~15) 上 时 ， 才 能 使 止 模 保持 足够 的 强度 。 

图 4- 56 所 示 为 芍 曲 四 角形 件 的 复合 芍 曲 模 。 该 副 模具 的 侍 曲 过 程 实际 上 是 分 两 步 完 成 
的 。 首 先 利 用 吓 凸 模 工 和 四 模 2 将 平板 毛坯 营 成 U 形 ， 随 者 凸 四 模 1 的 下 行 ， 再 利用 上 晤 四 模 
1 和 活动 凸 模 3 弯 成 四 角形 。 这 种 结构 需要 四 模 2 下 腔 空 间 较 大 ， 以 方便 工件 侧 边 转动 。 

图 4-57 所 示 为 复合 芍 昌 四 角形 件 的 另 一 种 模具 绪 构 形式 。 四 模 工 下 行 ， 利 用 活动 凸 模 2 
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a) pb) 
图 4-55 ”四 角形 件 的 两 次 弯曲 模 
a) 首次 弯曲 b) 二 次 弯曲 
1 一 凸 模 ”2 一 定位 板 “3 一 止 模 ”4 一 顶 件 块 。$ 一 下 模 座 ”6 一 顶 杆 


的 弹性 力 先 将 毛 坏 芝 成 1 形 。 四 模 1 继续 下 行 ， 当 推 件 块 5 与 止 醒 1 瓜 面 接触 时 ， 强 迫 活 动 
是 模 2 向 下 运动 ， 在 摆 块 3 的 作用 下 最 后 蓉 成 四 角形 。 它 的 缺点 是 模具 结构 复杂 。 





图 4-56 四 角形 件 的 复合 弯曲 模 (一 ) 图 4-57 四 角形 件 的 复 
1 一 凸凹 模 ”2 一 凹 模 ”3 一 活动 凸 模 合 弯 曲 模 (二 ) 
4 一 顶 杆 5 一 下 模 座 ”6 一 定位 板 1 一 止 模 ”2 一 活动 凸 模 ”3 一 摆 块 
7 一 推 件 块 ”8 一 打 杆 4 一 热 板 5 一 推 件 块 


5. Z 形 件 弯曲 模 

几 4-58a 所 示 为 Z 形 件 一 次 弯曲 模 ， 结 构 较 简单 。 但 由 于 没有 不料 猴 置 ， 压 营 时 毛 坏 容 
匈 偶 移 ， 故 只 适用 于 要 求 不 高 的 Z 形 件 仪 曲 。 图 4-58b 所 示 为 有 顶板 和 定位 销 的 Z 形 件 一 次 
弯曲 模 ， 能 有 效 防 止 毛坯 偏 移 。 反 侧 压 块 3 的 作用 是 克服 上 、 下 模 之 间 水 平方 回 的 错 移 力 ， 
同时 也 为 顶板 1 导向 ， 防 止 其 定 动 。 














图 4-58 2Z 形 件 一 次 弯曲 模 
1 一 顶板 ”2 一 定位 销 ”3 一 反 侧 压 块 ”4 一 凸 模 ” 一目 模 
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图 4-59 所 示 为 分 左右 两 步 宅 曲 Z 形 件 的 弯曲 模 。 在 冲压 前 ， 活动 凸 模 13 在 橡胶 11 
的 作用 下 与 四 模 5 下 闪 面 章平 。 冲 压 时 ,活动 马 模 1 与 活动 凸 模 13 将 毛坯 压 案 ， 由 于 橡 
胶 11 产生 的 弹 压力 大 于 活动 凸 模 13 下 方 缓冲 器 所 产生 的 弹 顶 力 ， 因 此 推动 活动 凸 模 13 
下 移 使 毛坯 左 端 论 曲 。 当 活动 凸 模 1 接触 下 模 座 15 后 ， 橡 腕 11 开始 被 压 峭 ， 则 凹 醒 $ 相 
对 于 活动 马 模 13 下 移 ， 将 毛坯 右 端 论 曲 成 形 。 当 限 位 块 10 与 上 模 座 9 相 磁 时 ， 整 个 工件 
得 到 校正 。 

6. 圆 形 件 弯 曲 模 

国 形 件 弯 曲 模 的 结构 形式 多 种 多 样 ， 根 据 圆 形 件 大 寸 大 小 不 同 ， 其 弯曲 方法 也 不 同 。 
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图 4-59 ”分 左右 两 步 弯 曲 Z 形 件 的 鞍 曲 模 图 4-60 “分 两 次 要 曲 小 圆 形 件 的 模具 
1、14 一 活动 凸 模 2、4 一 定位 销 ”3 一 反 侧 压 块 5、14 一 站 a) 第 一 次 弯曲 pb) 第 二 次 弯曲 
模 ”6 一 乞 料 螺钉 7、8、16 、17 一 螺钉 ”9 一 上 模 座 
10 一 限 位 块 ”11 一 橡胶 12 一 凸 模 托 板 15 一 下 模 座 





a) 


1) 直径 vd 和 Smnm 的 小 圆 形 件 ， 可 以 一 次 要 曲 ， 也 可 以 两 次 杰 曲 。 图 4- 60 所 示 为 分 两 次 
弯曲 小 圆 形 件 的 模具 ， 先 弯 成 U 形 ， 再 将 U 形 弯 成 圆 形 ， 模 具 结 构 简 单 ， 但 效率 低 ， 且 因 
为 工件 较 小 ， 操 作 不 便 。 

图 4-61 所 示 为 利用 世 棒 在 一 副 模具 上 分 两 步 营 曲 小 圆 形 件 。 毛 环 以 下 固定 板 上 的 止 权 
定位 。 上 模 下 行 时 ， 压 料 支 架 带 动 芯 棒 凸 模 下 行 与 下 止 模 将 毛 坏 弯 成 U 形 。 上 模 继 续 下 行 ， 
心 棱 凸 模 带动 压 料 支架 及 压缩 弹 先 ， 由 上 四 模 将 中 间 半 成 品 U 形 弯 成 贺 形 。 弯 曲 结 束 ， 工 
件 留 在 蕊 棒 凸 模 上 ， 由 垂直 图 面 方向 从 忌 棒 上 取 下 。 

2) 直径 10mmd<40mm 的 圆 形 件 ， 可 采用 图 4-62 所 示 的 带 摆 动 申 模 的 一 次 弯曲 模 成 
形 。 世 棒 凸 模 2 下行 先 将 毛坯 压 成 UU 形 。 访 棒 同 模 2 继续 下 行 ， 摆 动 止 模 3 将 U 形 弯 成 圆 
形 ， 工 件 顺 起 棱 凸 模 2 轴线 方 回 推 开支 染 取 下 。 这 种 模具 生产 率 较 高 ， 但 由 于 回 弹 ， 会 在 工 
件 接 颖 处 留 有 颖 际 和 少量 直 边 ， 工 件 精 度 差 。 

3) 直径 d 二 20mm 的 大 圆 形 件 ， 可 采用 两 次 或 3 次 弯曲 的 方法 。 图 4-63 所 示 为 两 道 工 
序 弯 曲 圆 形 件 的 方法 ， 先 预 弯 成 三 个 120?* 的 波浪 形 ， 然 后 再 用 第 二 套 模 具 弯 成 圆 形 ， 工 件 
顺 芯 棒 凸 模 轴 线 方向 取 下 。 

图 4- 64 所 示 为 三 道 工 序 弯曲 圆 形 件 的 方法 。 这 种 方法 生产 效率 低 ， 适 用 于 料 厚 较 大 的 
同形 件 。 























1 155 ) 


冲压 工艺 与 模具 设计 第 2 版 | 


Re ER 





NS 


下 < 二 NY EF 





2 六 Nn) 
Pe HRN 

ZF RA SA 
IR 


RR 


一 一 毛 坏 图 
了 世 中间 半成品 图 
全 工件 图 








NI 





图 4-61 利用 芯 棒 在 一 副 模具 上 分 两 步 弯 曲 小 圆 形 件 
1 一 下 热 板 2、8 一 螺钉 3 一 压 料 支架 4 一 下 四 模 5、20 一 弹 繁 ”6 一 上 执 板 7 一 种 料 螺 条 9 一 模 顶 ”10 一 上 四 模 
11、12、19 一 销 “13 一 上 模 座 ”14 一 上 国定 板 15 一 小 导 柱 ”16 一 下 固定 板 17 一 导 套 18 一 下 模 座 ”21 一 芯 楼 凸 模 ”22 一 支架 








Ne 
UF 
NS NSSSSS SN 
图 4-62 ” 囊 摆 动 四 模 圆 形 件 的 一 次 弯曲 模 
1 一 支架 ”2 一 忌 棱 凸 模 ”3 一 摆动 四 模 ”4 一 顶板 














图 4-63 两 道 工 序 弯 曲 圆 形 件 的 方法 
a) 第 一 次 弯曲 b) 第 二 次 弯曲 
1 一 世 棒 凸 模 “2 一 凹 模 ”3 一 定位 板 
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a) b) C) 


图 4-64 三 道 工序 弯曲 圆 形 件 的 方法 
a) 第 一 次 讨 曲 b) 第 二 次 这 曲 c) 第 三 次 区 曲 





7. 久 链 件 弯曲 模 

饺 链 件 可 以 一 次 弯曲 ， 也 
可 以 两 次 荣 曲 。 图 4- 65 所 示 为 
饮 链 件 的 两 次 弯曲 模 。 首 先 将 
平板 料 的 一 端 进行 预 宅 ， 再 将 
预计 过 的 工序 件 送 到 第 二 副 模 
具 中 进行 “ 推 贺 ”"”， 即 利用 滑 
动 的 四 模 推 出 贸 链 形状 。 

图 4-66 所 示 为 贸 链 件 的 一 
次 弯曲 模 。 毛 坏 放 入 模具 中 ， 





由 定位 板 5 进行 定位 ， 上 模 下 症 b) 
0 图 4-65” 饺 链 件 的 两 次 过 曲 模 
毛坯 ， 笠 模 1 推动 滑动 凹 模 2 a) 第 一 次 弯曲 b) 第 二 次 弯曲 


癌 右 运动 将 毛坯 的 一 疾 “ 推 
成 ” 圆 简 ， 得 到 贸 链 件 。 这 是 一 种 卧 式 卷 圆 模 ， 因 为 有 压 料 猴 置 ， 所 以 工件 质量 较 好 ， 操 
作 方 便 。 

8. 其 他 弯曲 模 

(1) 复合 车 遇 柄 “对 于 批量 大 、 有 位 置 精度 要 求 的 弯曲 件 ， 可 以 采用 复合 模 ， 即 在 压 
力 机 一 次 行程 内 ， 在 模具 同一 位 置 上 完成 落 料 、 弯 曲 、 冲 孔 等 几 种 不 同 工 厚 。 图 4-67 所 示 
为 切断 、 弯 曲 两 工序 复合 的 复合 模 。 











图 4-66 ” 贸 链 件 的 一 次 这 曲 模 

1 一 斜 枫 ”2 一 滑动 目 模 ”3 一 限 位 销 

4 一 下 模 座 5 一 定位 板 ”6 一 活动 四 
模 兼 压 料 板 7 一 四 模 支架 8 一 上 模 座 

(2) 级 进 轨 曲 模 ”对 于 批量 大 的 小 型 弯曲 件 ， 可 以 采用 级 进 弯 曲 的 方式 成 形 。 图 4-68 

所 示 为 冲 蕊 、 切 断 、 营 曲 两 工 位 级 进 模 。 条 料 从 右 往 左 送 进 模具 ， 由 反 侧 压 块 5 挡 料 ， 上 模 
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图 4-67 切断、 弯曲 两 工序 复合 的 复合 模 
1 一 索 曲 止 模 〈 切 断 凸 横 ) 2 一 反 侧 压 块 ”3 一 索 曲 
凸 模 ”4 一 切断 目 模 ”5 一 压 料 板 6 一 推 件 块 
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下 行 ， 缀 料 板 3 压 住 条 料 ， 第 一 工 位 由 冲 孔 凸 模 4 和 冲 孔 四 模 8 进行 冲 孔 ， 冲 孔 结束 后 条 料 
送 到 第 二 工 位 ， 由 定位 销 定 位 ， 由 晤 四 模 1 和 切断 四 模 7 和 完成 切断 ， 上 模 继 续 下 行 时 由 是 四 
模 1 和 警 曲 吓 模 6 完成 弯曲 。 这 里 件 号 1 既是 案 曲 四 模 ， 同 时 又 是 切断 上 是 模 ， 即 为 是 四 模 。 
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图 4-68 冲 孔 、 切 断 、 弯 曲 两 工 位 级 进 模 


1 一 凸凹 模 ”2 一 推 丁 ”3 一 种 料 板 4 一 冲 孔 凸 模 ”5$ 一 反 侧 压 块 ”6 一 弯曲 凸 模 
7 一 切断 止 模 ”8 一 冲 孔 凹 模 ” 9 一 下 模 座 ” 10 一 下 模 固 定 板 11 一 定位 销 ”12 一 弹 得 
13 一 和 仓 料 螺钉 14 一 上 模 座 ”15 一 热 板 16 一 上 模 固 定 板 17 一 模 柄 


6 六 展 阅 记 
1) 从 上 述 各 种 弯曲 模 的 结构 可 以 看 出 ， 形 弯 曲 件 外 ， 弯 曲 时 条 料 在 厚度 方向 上 


A ee es 情况 
， 设 备 的 于 向 精度 足以 保证 弯曲 串 模 角 a 因此 弯曲 模具 中 通常 不 再 需要 另 
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i 即 弯 曲 模 的 组 成 部 分 中 多 数 情况 下 看 不 到 导 柱 、 导 套 或 导 板 等 导向 
替 件 只 能 看 到 工作 零件 、 定 位 堆 件 、 9 不全 印 料 、 送 料 零 件 。 

2) 从 上 述 各 模具 结构 还 可 以 看 出 ， 弯 曲 结 束 时 ， 通 常会 使 顶 件 块 与 下 模 座 刚性 接触 ， 
i 





4. 5.2 雪 曲 模具 零件 设计 


设计 鹤 曲 模 时 应 注意 以 下 几 点 。 

1) 当 采 用 多 道 工 序 弯曲 时 ， 各 工序 尽 可 能 采用 同一 定位 基准 。 

2) 模具 结构 要 保证 毛坯 en 顺利 、 安 全 和 方便 。 

3) 准确 的 回 弹 值 需 要 通过 反复 试 弯 才能 得 到 ， 因 此 弯曲 凸 、 四 模 装 配 时 要 定位 准确 、 
装 拆 方 便 ; 且 新 凸 模 的 圆 角 半 径 应 尽 可 能 小 ， 0 

4) 3 ee 半径 大 小 应 合适 ， 凸 、 思 模 之 间 的 间 际 要 适当 ， 尺 

能 地 减 小 弯曲 时 的 长 度 增加 、 变 形 区 厚度 的 变 et en ree 
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5) 当 故 曲 不 对 称 的 工件 或 弯曲 过 程 中 有 较 大 的 水 平 侧 向 力作 用 到 模具 上 时 ， 应 设计 反 
侧 压 块 以 平衡 水 平 侧 压 力 。 

弯曲 模 的 典型 结构 与 冲 裁 模 一 样 ， 也 是 由 工作 零件 ， 定 位 零件 ， 压 料 、 印 料 、 送 料 零 
件 ， 固 定 零件 和 导向 零件 五 部 分 组 成 ， 但 由 于 弯曲 凸 、 思 模 间 际 较 大 ， 通 常 可 不 用 导向 堆 
件 。 下 面 简 要 介绍 各 部 分 零件 的 设计 方法 。 

1. 工作 零件 的 设计 

弯曲 模 的 工作 零件 包括 凸 模 和 凹 横 ， 作 用 是 保证 获得 需要 的 形状 和 尺寸 。 弯 曲 凸 、 凹 模 
的 结构 形式 灵活 多 变 ， 完 全 取决 于 工件 的 形状 ， 并 充分 体现 “产品 与 模具 一 模 一 样 ”的 关 
系 。 本 节 主要 介绍 弯曲 凸 、 四 模 工作 部 分 的 尺寸 设计 ， 凸 、 四 模 国 定 部 分 的 结构 参考 冲 裁 
让、 四 模 。 

弯曲 凸 、 思 模 工作 部 分 的 尺寸 主要 包括 凸 、 叫 模 圆 角 半 径 +, 、rs， 模 具 间 隙 。， 模 具 深 
度 1 和 模具 宽度 L,，、L4， 如 图 4-69 所 示 。 











图 4-69 ”弯曲 凸 、 四 模 工 作 部 分 尺寸 
根据 工件 付 曲 半径 > 大 小 的 不 同 ， 凹 模 圆 角 半 人 径 7 通 弟 可 按 下 


(1) 凸 模 圆 角 半 径 
述 方法 设计 。 

1) r>=ma 时 ， 取 一 =r， 这 里 ma 是 材料 允许 的 最 小 弯曲 半径 。 

2) r<riis 时 ， 取 7 >r,,， 工 件 的 圆 角 半径 7 通过 整形 获得 ， 即 使 整形 凸 模 的 圆 角 半径 rz 
等 于 工件 的 圆 角 半径 r。 

3) 当 x/i>10 时 ， 则 应 考 卡 回 弹 ， 将 凸 模 圆 角 半径 加 以 修正 。 

4) V 形 人 要 曲目 模 的 展 部 可 开 退 刀 醒 或 取 圆 角 ， 圆 角 半 径 "= (0.6~0.8) (7,+t)。 

(2) 四 模 圆 角 半 人 笃 r， 四 模 圆 角 半 径 x 的 大 小 对 弯曲 过 程 的 影 啊 比 较 大 ， 影 啊 到 达 曲 
力 、 弯 曲 件 质量 与 村 曲 模 寿 命 。 

当 偏 小 ， 毛 坏 在 经 过 四 模 圆 角 滑 进 止 模 时 受到 的 阻力 增 大 ， 会 使 革 曲 力 增 加 ， 四 模 
的 薪 损 加 剧 ， 模 具 寿 命 缩短 ; 在 过 小 ， 可 能 会 刮 伤 芍 曲 件 表 面 。 

当 ri 偏 大 ， 毛 坏 在 经 过 四 模 圆 角 滑 进 止 模 时 受到 的 阻力 减 小 ， 会 使 芝 曲 力 减 小 ， 四 模 
的 磨损 减弱 ， 模 具 寿 命 延 长 ; 但 奉 过 大 ， 由 于 文 承 不 利 ， 弯 曲 件 质量 不 理想 。 

一 般 r 在 满足 要 曲 件 质量 的 前 提 下 尽量 取 大 ， 通 稼 不 小 于 3mm， 且 左右 大 小 一 致 ， 有 具 
体 的 数值 可 根据 板 厚 确定 ， 即 


ls 








i<2mm 时 ,ry=(3~6)i 
i=2~4mm 时 ,ry=(2~3)1 
1:>4mm 时 ,x 2 
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(3) 四 模 次 度 ”对 于 案 边 蜗 度 不 大 或 要 求 两 边 平 下 的 工件 ， 则 四 模 深 度 应 大 于 工件 的 
高 度 (图 4-69a、c); 对 于 要 边 高 度 较 大 ， 而 平生 度 要 求 不 高 的 工件 ， 四 模 座 度 可 以 小 于 工 
件 的 高 度 〈 图 4-69b、d) ， 以 节省 模具 材料 ， 降 低 成 本 。 弯 曲目 模 次 度 的 设计 可 见 表 4-8、 
表 4-9 和 表 4- 10。 














表 4-8 四 模 尺寸 ho (单位 : mm) 

材料 厚度 8~10 
ho 25 
表 4-9 弯曲 V 形 件 的 凹 模 深 度 ho 和 底部 最 小 厚度 / (单位 : mm ) 


材料 厚度 


专 遇 件 这 长 ~ 


h lo 
10~15 = = 




















h lo h lo 
10~25 20 ~ 22 15 
表 4-10 弯曲 U 形 件 的 止 模 深 度 (单位 : mm) 
材料 厚度 
Be 
<1] 1~2 >2~4 >4~6 >6~10 

<50 15 20 25 30 35 
S50~75 20 25 30 35 40 
75~100 25 30 35 40 40 
100~150 30 35 40 50 50 





(4) 凸 、 四 模 间 际 c。 弯曲 模 凸 、 四 模 之 间 的 间 际 指 单 边 间 际 ， 用 c 表示 ， 如 图 4-69 所 
示 。 对 于 V 形 件 容 曲 ， 上 同 、 四 模 之 间 的 间 际 是 徘 调节 压力 机 的 闭合 高 度 来 控制 的 ， 设 计 和 
制造 模具 时 可 以 不 考虑 。 

对 于 DU 形 弯曲 件 ， 凸 、 四 模 之 间 的 间 际 值 c 对 弯曲 件 质量 、 弯 曲 模 寿 命 和 弯曲 力 均 有 很 
大 的 影响 。 间 际 越 大 ， 回 弹 越 大 ， 工 件 的 精度 越 低 ， 但 弯曲 力 减 小 ， 利 于 延长 模具 寿命 ， 间 
际 过 小 ， 会 引起 材料 厚度 变 注 ， 增 大 材料 与 模具 的 摩擦 ， 降 低 模 具 寿 命 。U 形 件 弯 曲 凸 、 思 
檬 的 单 边 间 际 c 一般 可 按 下 式 计算 ， 即 

钢板 c=(1.05~1.15); 

有 色 金 属 c=(1~1.1)t 

当 对 守 曲 件 的 精度 要 求 较 高 时 ， 同 际 值 应 适当 减 小 ， 可 以 取 c=i。 

(5) UDU 形 件 芝 曲 上 咏 、 四 模 沉 度 尺寸 ”根据 灾 曲 件 尺 寸 标 注 形式 的 不 同 ， 弯 曲 凸 、 四 模 
宽度 尺寸 可 按 表 4- 11 所 列 公式 进行 计算 。 

2. 定位 零件 的 设计 

定位 零件 的 作用 是 保证 送 进 模具 中 毛坯 的 准确 位 置 。 由 于 送 进 伙 曲 模 的 毛 坏 是 单个 毛 
坏 ， 因 此 警 曲 模 中 使 用 的 定位 零件 是 定位 板 或 定位 销 。 

为 防止 要 曲 件 在 杰 曲 过 程 中 发 生 偶 移 现 象 ， 尽 可 能 用 定位 销 搬 和 人 毛坯 上 已 有 的 孔 或 预 冲 


《160)》 
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的 工艺 定位 孔 中 进行 定位 ; 知 毛 坏 上 无 孔 
上 且 不 允许 预 冲 定位 工艺 孔 ， 就 需要 用 定位 
板 对 毛坯 的 外 形 进 行 定位 ， 此 时 应 设置 压 
料 装 置 压 紧 毛坯 以 防 偏 移 发 生 ， 如 图 4-70 
所 示 。 定 位 板 和 定位 销 的 设计 及 标准 的 选 
用 参见 冲 裁 模 。 

3. 压 料 、 季 料 、 送 料 零 件 的 设计 

它们 的 作用 是 压 住 条 料 或 弯曲 结束 后 
从 模具 中 取出 工件 。 由 于 要 曲 是 成 形 工 序 ， 
在 芍 昌 过 程 中 不 发 生 分 离 ， 因 此 弯曲 结束 
后 留 在 模具 内 的 只 有 工件 。 

为 减 小 回 弹 ， 提 高 工件 的 精度 ， 通 常 
弯曲 快 结束 时 要 求 对 工件 进行 校正 ， 如 图 
4-70 所 示 ， 利 用 顶 件 块 3 与 下 模 座 工 的 刚 
性 接触 对 工件 进行 校正 。 校 正 的 结果 有 可 
能 使 工件 产生 负 回 弹 ， 所 以 此 时 的 工件 在 
模具 打开 时 需要 防止 其 紧 扣 在 凸 模 上 。 为 
此 ， 该 模具 中 设置 了 打 杆 6， 当 模具 打开 








后 ， 寿 工件 夭 在 凸 模 外 面 ， 则 由 打 杆 进行 图 4-70 ”定位 板 定 位 的 弯曲 模 
推 件 。 1 一 下 模 座 2 一 趾 模 3 一 顶 件 块 ( 兼 压 料 ) 
顶 件 块 和 打 杆 的 设计 参见 冲 裁 模 。 4 一 御 模 5 一 定位 板 6 一 打 杆 7 一 毛 环 
表 4-11 弯曲 凸 、 止 模 宽 度 尺 寸 计算 公式 
人 区 基准 工件 简 图 四 模 宽 度 尺 寸 同 模 宽度 尺寸 





Les 和) a 


工件 标注 外 形 尺 寸 止 模 





0 
性 (La2c) -5， 


Li= (70.754A) 


大 【70.5A7 
工件 标注 内 形 尺 十 凸 模 1a= (L,+2c) 0d 


L,= (L+0.75A) 人 











注 : Lj、L, 是 弯曲 四 、 凸 模 宽度 尺寸 (mm) ; c 是 工 凸 、 四 模 间 际 (mm) ; 世 是 工件 宽度 大 二 (mm); 4 是 工件 的 尺 
寸 公差 (mm) ; 6 、6, 是 弯曲 止 、 吓 模 制 造 公 差 (mm) ， 采 用 IT6~IT7 级 ; A' 是 工件 极限 偏差 ( mm) 。 
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4. 固定 零件 的 设计 

它们 的 作用 是 将 上 旺 模 、 贴 模 固 定 于 上 、 下 模 ， 并 将 上 、 下 模 固 定 在 压力 机 上 ， 包 括 模 
柄 、 上 模 座 、 下 模 座 、 垫 板 、 固 定 板 、 螺 钉 、 销 等 。 

(1) 模 柄 ”与 冲 裁 模 中 的 模 柄 相同 ， 是 标准 件 ， 依 据 设备 上 的 模 柄 孔 选 取 。 在 人 简易 区 
曲 模 中 可 以 使 用 槽 形 模 柄 (图 4-4 中 件 8) ， 此 时 不 需要 上 模 座 。 

(2) 上 、 下 模 座 ” 当 弯 曲 模 中 使 用 导 柱 、 导 套 进行 导 向 时 ， 可 选用 标准 模 座 ， 选 用 方 
法 参见 冲 裁 醒 。 当 从 曲 梗 中 不 使 用 导 柱 、 导 套 导 加 时 ， 可 目 行 设计 并 制造 上 、 下 模 座 。 

(3) 垫 板 、 固 定 板 、 螺 钉 、 销 其 设计 方法 参见 冲 裁 模 。 


4.6 弯曲 模 设 计 举 例 


图 4-71 所 示 为 U 形 侍 曲 件 ， 材 料 为 10 钢 ， 材 料 厚 度 := 6mm，R =400MPa， 小 批量 生 
产 ， 试 完成 该 产品 的 弯曲 工艺 及 模具 设计 。 , 

1 二 艺 性 分 析 

该 工件 结构 比较 和 价 单 、 形 状 对 称 ， 适 合 窟 曲 。 | 

工件 弯曲 半径 为 5mm， 由 表 4-2 (垂直 于 轧 制 方向 ) 查 得 > ，= Ee 
0. $1= 3mm, 即 能 一 次 杰 曲 成 功 。 < 

工件 的 杰 曲 直 边 高 度 为 42mm-6mm-5mm=31mm， 远 大 于 2:， 因 此 
可 以 至 曲 成 功 。 

该 工件 是 一 个 芝 曲 角度 为 90° 的 论 曲 件 ， 所 有 尺寸 精度 均 为 未 注 公 
差 ， 而 当 r/t<5 时 ， 可 以 不 考虑 圆 角 半径 的 回 弹 ， 所 以 该 工件 符合 普通 
区 曲 的 经 济 精度 要 求 。 

工件 所 用 材料 为 10 钢 ， 是 稼 用 的 冲压 材料 ， 塑 性 较 好 ， 天 合 进行 
冲压 加 工 。 

综 上 所 述 ， 该 工件 的 守 曲 工艺 性 恨 好 ， 适 合 进行 守 曲 加 工 。 


| NN 
a 

90.976 

b) 


图 4-72 ”毛坯 展开 

















45 


图 4-71 UU 形 弯 曲 件 





Ll 


a) 


2. 工艺 方案 的 拟订 
(1) 毛坯 展开 如 图 4-72a 所 示 ,， 毛坯 总 长 度 等 于 各 直 边 长 度 加 上 各 圆 角 展开 长 
度 ， 即 





L=2L +2L,+L, 
根据 图 4-72 得 


Li =42mm-S5mm-6mm=31mm 


(162) 
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时 3 


[=1.57(r+txt)= 1.57x(5mm+0. 28x6mm)= 10.488mm (x 由 表 4-3 查 得 ) 

L;=18mm-2x5mm= 8mm 

于 是 得 

L=2x31mm+2x10. 488mm+8mm = 90. 970mm 

(2) 方 宁 确定 ”从 图 4-71 分 析 看 出 ， 该 产品 需要 的 基本 冲压 工友 为 沙 料 、 玖 曲 。 由 于 
是 小 批量 生产 ， 根 据 上 述 工艺 分 析 的 结果 ， 生 产 该 产品 的 工艺 方案 为 先 落 料 ， 再 舍 曲 ， 采 用 
单 工 序 模 生 产 。 

3. 工艺 计算 

(1) 冲压 力 的 计算 ” 玖 曲 力 由 表 4-6 中 公式 得 

[=qd4=80MPaxl8mmx45mm=04800N =04. 8kN 

顶 件 力 为 

F»,=C»F)=0.2x64. 8kKN=12. 96kN 

因 是 校正 弯曲 ， 则 压力 机 公称 压力 可 按 下 式 选 取 ， 即 

Fi =1.2F,=1.2x64. 8kN=77.76kN 

故 选 用 100kN 的 开 式 曲柄 压力 机 。 

(2) 模具 工作 部 分 尺寸 计算 

1) 上 同 、 四 模 间 际 。 由 c=(1.05~1.15)t, 可 取 c=1.1t=6.6mm。 

2) 凸 、 四 模 宽 度 尺寸 。 由 于 工件 尺寸 标注 在 内 形 上 ， 因 此 以 是 模 作 基准 ， 先 计算 凸 模 
冤 度 尺寸 。 由 GBAT 15055 一 2007 查 得 公称 尺寸 为 18mm、 材 料 厚度 为 6mm 的 区 曲 件 的 极限 
偏差 (公称 等 级 为 m) 为 +0. 6mm， 则 由 表 4-11 中 公式 得 

L,=(L+0.5A) 8 =(18+0.5x1.2) © 0 mm=18.6% 0 mm 

Li=(L,+2c) =(18.6+2x6.6) > mm=31.8 5mm 

这 里 6, 、54 按 IT7 级 查 GB/T 1800. 1 一 2009。 

3) 凸 、 思 模 圆 角 半 径 的 确定 。 由 于 一 次 即 能 舍 成 ， 因 此 可 取 凸 模 圆 角 半 径 等 于 工件 的 
区 曲 半径 ， 即 中 =9mm 。 

由 于 1=6mm， 可 取 ry=21:， 即 7 =12mm。 

4) 冲模 深度 。 查 表 4- 10 得 凹 模 深度 为 30mm。 

4. 模具 总 体 结 构 形式 确定 (这 里 仅 以 要 曲 模 设 计 为 例 ) 

为 了 操作 方便 ， 选 用 后 侧 清 动 导 柱 模 架 ， 毛 坏 利 用 止 模 上 的 定位 板 定位 ， 刚 性 推 件 装置 推 
件 ， 顶 件 装 置顶 件 ， 并 同时 提供 顶 件 力 ， 防 止 毛坯 罕 动 。U 形 件 弯 曲 模 装 配 图 如 图 4-73 所 示 。 

5. 模具 主要 零件 设计 

(1) 凹 模 ”是 模 的 结构 形式 及 尺寸 如 图 4-74 所 示 ， 材 料 选 用 Crl2 。 

(2) 四 模 ” 辐 模 的 结构 形式 及 尺寸 如 图 4-75 所 示 ， 材 料 选 用 Crl2。 

(3) 定位 板 ”定位 板 的 结构 形式 及 尺寸 如 图 4-76 所 示 ， 材 料 选 用 45 钢 。 

(4) 凸 模 固 定 板 ”上 则 模 固定 板 的 结构 形式 及 尺寸 如 图 4-77 所 示 ， 材 料 选 用 Q235 钢 。 

(5) 热 板 ” 垫 板 的 结构 形式 及 尺寸 如 图 4-78 所 示 ， 材料 选 用 45 钢 。 

(6) 项 件 板 ”项 件 板 的 结构 形式 及 尺寸 如 图 4-79 所 示 ， 材 料 选 用 45 钢 。 

(7) 其 他 零件 “ 模 架 选用 160x100x170~205 I GB/T 2851 一 2008; 模 柄 选用 压 人 式 
模 柄 A 32x80 JB/T 7646. 1 一 2008 。 
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图 4-73 TU 形 件 
模 座 ”2、19 一 导 柱 3、14 一 导 套 4、7、23 一 销 5 一 凸 模 固 定 板 


6 一 热 板 ”8 一 上 同 模 ”9 一 模 柄 ”10 一 推 件 杆 11 一 横 销 ”12 一 止 动 销 
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热处理 硬度 56~60HRC， 






热处理 硬度 56~60HRC， 





图 4-75 ”四 模 


图 4-74” 凸 模 
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A—A 


NN ,NN ”| 


Ra 0.8 










十 0.03 


S2XO101 





1.90.976* 尺 寸 与 毛坯 展开 长 度 
尺寸 按 H7/f9 配 作 。 
2. 热 处 理 硬 度 43 一 48HRC 。 
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技术 要 求 
18.6 与 凸 模 固 定 部 分 按 H7/m6 配 作 。 


100 


图 4-77 同 模 固定 板 


A—A Ra O08 


VY 
CASAS LUAN | 
Ra 0.8 


100 


技术 要 求 
热处理 硬度 43 一 48HRC 。 


图 4-78 垫 板 
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1. 31.80" 与 冲模 按 H7/h6 配 作 , 
2. 热处理 硬度 43~ 一 48HRC 。 





SANNA 


弯曲 变形 的 特点 。 
述 影 响 最 小 相对 弯曲 半径 的 主要 因素 及 影响 规律 。 
述 计 曲 回 弹 的 原因 、 影 响 因素 及 影响 规律 。 为 什么 弯曲 回 弹 是 所 有 塑性 变形 中 回 弹 量 最 大 的 ? 
述 减 小 弯曲 回 弹 的 主要 措施 。 
述 弯 曲 件 产生 偏 移 的 原因 及 克服 偏 移 的 措施 。 
述 弯 曲 四 模 圆 角 半 径 对 弯曲 过 程 的 影响 。 
述 弯 曲 模 具 间 隙 对 弯曲 过 程 的 影响 。 
图 4- 80 所 示 工 件 ， 材 料 为 35 钢 , 已 退火 ， 材 料 厚 度 为 4mm， 中 批量 生产 ， 请 完成 以 下 工作 。 




















村 或 或 或 或 或 或 或 


cz wm 
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图 4-80 题 8 图 


1) 分 析 弯 曲 件 的 工艺 性 。 

2) 计算 毛坯 展开 长 度 和 弯曲 力 (采用 校正 弯曲 )。 

3) 绘制 弯曲 模 结 构 草 图 。 

4) 确定 弯曲 凸 、 四 模 工 作 部 位 尺寸 ， 绘 制 凸 、 四 模 零 件 图 。 

9. 已 知 弯 曲 件 尺寸 如 图 4-81 所 示 ， 材 料 为 10 钢 ， 材 料 厚度 为 
1mm， 小 批量 生产 ， 请 完成 以 下 工作 。 

1) 计算 毛坯 展开 尺寸 。 

2) 弯曲 工艺 分 析 和 方案 确定 。 

3) 画 出 弯曲 该 工件 的 模具 结构 示意 败 。 











图 4-81 题 9 图 
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根据 拉 深 件 的 废品 形式 分 析 其 产生 的 原因 ， 并 提出 解决 措施 。 
完成 典型 拉 深 件 的 工艺 与 模具 设计 。 


拉 兴 是 指 利用 模具 将 平板 毛 坏 冲压 成 开口 空心 零件 或 将 开口 空心 零件 进一步 改变 其 形状 

















和 尺寸 的 一 种 冲压 加 工 方法 ， 又 称 拉 延 ， 如 图 5-1 所 示 。 拉 次 是 冲压 的 基本 工序 之 一 ， 属 于 
成 形 工 序 ,， 广泛 应 用 于 汽车 、 拖 拉 机 、 电 融 、 仪 可 仪表 、 电 子 、 轻 工 等 工业 领域 。 通 过 拉 深 
可 以 制 成 圆 简 形 、 球 形 、 锥 形 、 盒 形 、 阶 棉 形 等 形状 的 开口 空心 件 ， 拉 座 与 翻 边 、 胀 形 、 扩 
口 、 缩 口 等 其 他 冲压 工艺 组 合 ， 还 可 以 制 成 形状 更 为 复杂 的 冲压 件 ， 如 汽车 车身 禾 兰 件 等 。 

拉 深 使 用 的 模具 称 为 拉 深 模 。 图 5-2 所 示 为 正装 拉 深 模 的 局 部 结构 (典型 结构 见 图 
5-62) 。 毛 坏 5 放 入 模具 ， 由 定位 板 3 定位 ， 上 模 下 行 ， 压 边 圈 2 首先 将 毛坯 5 压 住 ， 凸 模 1 
继续 下 行 ， 将 毛坯 5 拉 和 人 加 醒 4， 当 毛坯 5 全 部 被 拉 入 四 模 4 并 由 四 模 4 上 的 台阶 在 凸 模 1 
回程 时 将 拉 深 件 从 凹 模 1 上 刮 下， 一 次 拉 深 缮 束 ， 得 到 拉 深 件 6。 


拉 深 前 




















NSS 


»3 Ss 
GA 





图 5-1 拉 深 图 5-2 正装 拉 深 模 的 典型 结构 


1 一 凸 模 ”2 一 压 边 圈 3 一 定位 板 
4 一 冲模 “5 一 毛坯 ”6 一 拉 深 件 


冲压 生产 中 ， 拉 深 件 种 类 繁多 、 形 状 各 异 ， 按 形状 特点 可 分 为 旋转 体 拉 深 件 (图 
5-3a) 、 盒 形 件 〈 图 5-3b) 和 不 对 称 复杂 形状 拉 深 件 等 (图 5-3c) 。 

按 拉 座 后 简 壁 厚度 的 变化 不 同 可 分 为 普通 拉 深 (工件 壁 厚 基本 不 变 ) 和 变 注 拉 深 ( 工 
件 壁 厚 变 注 ， 弃 部 厚度 基本 不 变 )。 变 薄 拉 深 用 于 制造 薄 壁 厚 底 、 变 辟 厚 、 大 局 度 的 简 形 
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件 ， 如 可 乐 兄 拉 鳃 。 本 章 主要 介绍 次 通 拉 座 。 


图 5-3 拉 次 件 的 类 型 
a) 旋转 体 拉 深 件 b) 盒 形 件 c) 不 对 称 复杂 形状 拉 深 件 


5.1 拉 深 变形 过 种 分 析 


5. 1.1 拉 深 变形 过 程 及 特点 


图 5-4 所 示 为 以 直径 为 忆 、 厚 度 为 寺 的 圆 形 平 板 毛坯 经 过 拉 涂 得 到 内 径 为 4、 局 度 为 h 
的 开口 圆 简 形 空心 件 的 拉 深 过 程 。 从 图 5-4 可 以 看 出 ， 拉 次 的 过 程 就 是 随 痢 拉 次 巴 梗 不断 下 
行 ， 留 在 四 模 表 面 上 的 (D-d) 圆 环 部 分 的 毛坯 被 凸 模 逐 渐 拉 入 四 模 的 过 程 ， 因 此 拉 深 过 程 
的 实质 是 板 料 塑性 流动 的 过 程 。 


















NRS 


SN SS co 长 SS 
NT Zp 
e 
d) 


SS 
刚 
图 5-4 开口 圆 简 形 空心 件 的 拉 深 过 程 


a) 拉 深 示意 图 b) 凸 模 与 毛坯 接触 c) 凸 模 下 行 ， 毛坯 被 拉 入 四 模 ” d) 更 多 的 材料 被 拉 人 入 四 模 
e) 拉 深 结束 ， 圆 环 (D-d) 部 分 被 全 部 拉 入 四 模 
1 一 凸 模 ”2 一 奈 边 圈 3 一 四 模 ”4 一 拉 深 件 














为 了 进一步 了 解 毛坯 在 拉 深 模 作用 下 的 流动 情况 ， 可 以 通过 网 格 试验 进行 验证 ， 即 拉 深 
前 在 圆 形 毛坯 上 划 上 等 间距 的 同心 加 和 等 角度 的 辐射 线 (图 5-5a) ， 根 据 拉 深 后 网 格 尺寸 和 
形状 的 变化 来 判断 金属 材料 的 流动 情况 。 
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由 图 5-5b 可 以 看 出 ， 拉 深 后 网 格 发 生 了 如 下 变化 。 

1) 位 于 凸 模 下 的 简 底 部 分 (直径 为 4 的 中 心 区 域 ， 的 网 格 基本 保持 不 变 。 

2) 简 壁 部 分 (由 D-d 的 环形 区 域 转变 而 来 ) 的 网 格 发 生 了 明显 变化 ， 由 山形 变 成 了 
算 形 。 

J 原来 等 距离 的 同心 圆 变 成 了 简 壁 上 不 等 距 的 水 平 圆 简 线 ， 越 靠近 口 部 间距 增加 越 大 ， 
El] cs >a4 >aa>a> >a1 >a。 

@) 原来 等 角度 的 辐射 线 在 简 壁 上 成 了 相互 平行 且 等 距 (间距 为 8) 的 垂直 线 ， 即 
A 






Us 
SN 
ss 











W 





图 5-5 拉 深 网 格 变 化 
a) 拉 深 前 毛坯 网 格 b) 拉 深 后 简 壁 与 简 底 网 格 c) 单元 网 格 变化 


由 网 格 的 变化 可 知 ， 拉 深 变形 主要 发 生 在 (D-d) 的 环形 区 域 ， 网 格 由 原来 的 扇形 变 
成 了 延 形 ， 且 越 靠近 毛坯 的 边缘 ， 变 形 程度 越 大 。 这 是 由 于 (DD-d) 环形 部 分 材料 因 受 到 


拉 深 力作 用 而 产生 的 径 向 拉 应 力 ri 和 因 毛 坯 直径 减 小 导致 材 料 相互 挤 压 而 形成 的 切 向 压 
应 力 us 的 共同 作用 的 结果 ， 正 是 因为 这 两 个 应 力 的 作用 ， 使 肩 形 网 格 变 为 矩形 网 格 ， 和 
在 一 个 橡 形 档 中 拉 着 肩 形 网 格 通过 时 的 受 力 相 似 〔( 图 5-5c)。 

拉 深 变形 的 特点 如 下 。 

(1) 拉 深 后 毛坯 分 成 了 两 个 部 分 








简 乓 和 人 简 壁 ”位 于 凸 模 下 面 的 材料 基本 不 发 生变 
形 ， 拉 涤 后 成 为 简 底 ， 变 形 主 要 集中 在 位 于 凹 模 表 面 的 平面 凸 绿 区 [ 即 (D-d) 的 环形 间 
分 ) ] ， 该 区 材料 经 拉 闪 后 由 平板 变 成 简 壁 ， 和 是 拉 涤 变形 的 主要 变形 区 。 

(2) 主要 变形 区 的 变形 不 均匀 ” 沿 切 同 受 压 而 缩短 ， 沿 径 同 受 拉 而 伸 长 ， 越 罪 近 口 部 ， 
压缩 和 伸 长 越 多 ， 其 中 沿 切 向 的 压缩 变形 是 绝对 值 最 大 的 主 变形 ， 因 此 拉 次 变形 属于 压缩 类 
成 形 。 
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(3) 拉 深 后 ， 拉 深 件 壁 部 厚度 不 均 ” 简 壁 上 部 有 所 增 厚 ， 越 靠近 口 部 ， 厚 度 增加 越 多 ， 
口 部 增 厚 最 多 ; 人 简 壁 下 部 有 所 减 注 ， 其 中 凸 檬 圆 角 处 最 薄 ， 如 图 5-6a 所 示 。 

(4) 拉 深 后 ， 拉 深 件 简 壁 各 处 硬度 不 均 ” 口 部 变形 程度 最 大 ， 冷 作 硬 化 最 严重 ,硬度 
最 高 ， 越 往 下 便 度 越 低 ， 如 图 5-6b 所 示 。 





硬度 变化 厚度 变化 


a) b) 


图 5-6 拉 深 后 厚度 和 便 度 的 变化 


5. 1.2 拉 深 过 程 中 毛坯 应 力 应 变 状 态 及 分 布 


1. 应力 应 变 状 态 有 - 
下 面 以 带 压 边 圈 的 圆 简 形 件 首次 拉 深 为 例 向 5 向 - 

分 析 拉 深 过 程 中 毛坯 的 应 力 应 变 状态 ， 如 图 。 一 Te 

5-7 所 未 ，og1、0，、03 和 esi、s,， 、23 分 别 表 













NN 








示 径 向 、 厚 度 方向 和 切 向 的 应 力 、 应 变 。 根 据 | > 
应 力 、 应 变 状态 的 不 同 ， 可 将 拉 深 毛 坏 划分 为 A 
以 下 5 个 部 分 。 -了 六 ar 

| ) > SS 

(1) 平面 凸 缘 部 分 一 -主要 变形 区 (图 。 。<% 

5-7，1 区 ) ”此 区 域 为 拉 深 变形 的 主要 变形 和 “ 
区 ， 也 是 扇形 网 格 变 成 矩形 网 格 的 区 域 。 该 区 二 
的 材料 主要 承受 切 向 压 应 力 cc 和 径 癌 拉 应 力 图 5-7 拉 深 过 程 中 毛坯 的 应 力 应 变 状态 











Oil 以 及 厚度 方 回 由 压 边 力 引 起 的 压 应 力 ur? 的 
共同 作用 ,产生 切 癌 压 缩 变形 ss 、 径 回 伸 长 变形 ae ， 而 厚度 方向 上 的 变形 e, 取决 于 ol 和 
03 的 值 。 当 oj 的 绝对 值 最 大 时 ， 则 se， 为 压 应 变 ; 当 es 的 绝对 值 最 大 时 ，s， 为 拉 应 变 。 
(2) 四 模 圆 角 部 分 一 一 过 渡 区 (图 3-7，I 区 ) 此 区 域 为 连接 凸 缘 (主要 变形 区 ) 
和 人 简 壁 (已 变形 区 ) 的 过 渡 区 ， 除 了 具有 与 凸 缘 部 分 相同 的 特点 ( 即 径 癌 受 拉 应 力 o， 和 切 
回 受 压 应 力 os 作用 ) 外 ， 厚 度 方 同 受 四 模 圆 角 的 窟 曲 作用 而 承受 压 应 力 ocx。 同时， 该 区 域 
的 应 变 状态 也 是 三 癌 的 :gj 为 绝对 值 最 大 的 主 应 变 ( 拉 应 变 ) ，s, 和 s3 为 压 应 变 ， 此 处 材 
(3) 人 简 壁 部 分 一 一 传 力 区 /已 变形 区 (图 $-7， 下 区) ”此 区 域 由 巴 缘 部 分 经 凹 模 圆 角 
被 拉 入 旧 、 四 模 间 际 形 成 的 ， 因 为 该 区 域 在 拉 诬 过 程 中 承受 拉 深 凸 模 的 作用 力 并 传递 至 凸 绿 
部 分 ， 使 凸 绿 部 分 产生 变形 ， 因 此 又 称 为 传 力 区 。 该 区 主要 承受 单 回 拉 应 力 cl ， 并 产生 少 
量 的 径 回 伸 长 和 厚度 方 回 的 压缩 变形 。 
(4) 凹 模 圆 角 部 分 一 一 过 渡 区 (图 5$-7，K 区 ) 此 区 域 为 连接 简 壁 部 分 (已 变形 区 ) 
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和 简 底 部 分 (小 变形 区 ) 的 过 渡 区 ， 材 料 承 受 人 简 壁 较 大 的 拉 应 力 el 、 因 要 曲 而 产生 的 压 应 力 
0 和 切 癌 拉 应 力 go3， 产 生 径 癌 伸 长 、 厚 度 减 薄 的 变形 ， 在 简 底 与 简 壁 转角 处 稍 上 的 位 置 ， 厚 
度 减 溥 最 为 严重 ， 使 之 成 为 整个 拉 深 件 中 强度 最 竹 绕 的 地 方 ， 是 拉 次 过 程 中 的 “危险 断面 ”。 

(5) 简 底 部 分 一 一 小 变形 区 (图 $-7，V 区 ) 此 区 域 处 于 凸 模 正 下 方 ， 直 接 承 受 凸 模 
施加 的 作用 力 并 由 传 力 区 传递 至 凸 缘 部 分 ， 因 此 该 区 域 受 两 器 拉 应 力 ol 和 3 的 作用 ， 产 
生 厚 度 减 注 、 切 加 和 径 癌 伸 长 的 三 癌 应 变 , 但 由 于 凸 模 圆 角 处 的 摩擦 制约 了 底部 材料 的 回 外 
流动 ， 故 简 底 变形 不 大 ， 只 有 1% ~3% ， 一 般 可 忽略 不 计 。 

2. 应 力 应 变 分 布 

由 于 变形 主要 发 生 在 凸 缘 部 分 ， 这 里 主要 讨论 该 区 域 的 应 力 应 变 分 布 。 为 简化 计算 ， 作 
如 下 假设 。 

1) 板 厚 方 回 应 力 0 为 0， 即 凸 缘 变 形 区 为 承受 切 问 压 应 力 和 径 癌 拉 应 力 的 平面 应 力 











状态 。 
2) 不 考虑 加 工 硬化 的 影响 ， 即 认为 材料 的 RI 大 小 不 变 。 
依据 塑性 变形 条 件 及 受 力 平衡 条 件 得 到 w 和 cs 的 计算 公式 为 


R, 


R 
03=-1. LT | (5-2) 


式 中 ，R, 是 拉 次 瞬间 凸 缘 半径 (mm); R 是 某 一 时 刻 拉 次 变形 区 任意 位 置 的 半径 (mm ) ， 
取 值 范围 是 r~R， (mm) ; Rj 是 被 拉 材 料 的 届 服 极限 (MPa)。 

由 图 5-8 可 以 看 出 ， 在 将 半径 为 Ro 的 圆 形 毛 坏 拉 深 到 凸 
绿 半 径 为 时 ， 将 不同 的 RR 值 代 入 式 (5-1) 和 式 (5-2)， 
即 可 得 出 go 和 os 这 一 时 刻 在 变形 区 的 分 布 规律 ， 由 此 分 布 
规律 知道 ， 径 回 拉 应 力 e 从 变形 区 最 外 缘 的 最 小 值 0 逐渐 增 


R 
大 到 四 模 入 口 处 的 最 大 值 o1,,、=1. 1RIn 了 切身 压 应 力 or3 


从 最 外 缘 的 最 大 值 (绝对 值 ) | c;， | =1. 1R, 了 逐渐 减 小 到 四 
模 入 口 处 的 最 小 值 。 在 R=0. 61R, 时 ， 两 个 应 力 的 大 小 相等 ， 
以 此 半径 的 圆周 为 界 ， 将 整个 变形 区 分 成 两 个 部 分 : 大 于 此 
半径 的 区 域 ( 即 靠近 外 缘 ) 的 毛 环 以 压 应 力 为 主 ， 压 缩 变 形 
是 绝对 值 最 大 的 主 变形 ， 毛 坏 增 厚 ; 小 于 此 半径 的 区 域 ( 即 
靠近 加 模 人口 ) 的 毛 坏 以 拉 应 力 为 主 ， 拉 伸 变 形 是 绝对 值 最 
大 的 主 变形 ， 毛 坯 厚 度 减 薄 。 

随 着 拉 深 凸 模 的 继续 下 行 ，R, 不 断 减 小 ， 但 由 于 加 工 硬 图 5-8 拉 深 某 一 时 刻 
化 现象 的 存在 ，R, 却 在 不 断 地 增 大 ， 因 此 o 的 值 在 不 断 变形 区 的 应 力 分 布 
变化 ,由 试验 得 知 ， 直 壁 圆 简 形 件 带 压 边 圈 的 首次 拉 深 时 ， 
当 R=(0.7~0.9)Ro 时 ,ol 达到 拉 次 过 程 中 的 最 大 值 cn。 同样 ， 由 于 民 ; 随 者 拉 深 过 
程 的 进行 不 断 增 大 ， 使 得 r，, 的 绝对 值 也 不 断 增 大 ， 其 变化 规律 与 材料 的 便 化 曲线 类 似 。 
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5.2 拉 深 件 质量 分 析 及 控制 


在 实际 生产 中 ， 最 稼 见 的 拉 深 质量 问题 是 凸 绿 部 分 的 起 笋 和 简 壁 与 简 底 连接 处 板 料 的 


拉 裂 。 
5.2.1 起 皱 2 


1. 起 皱 的 概念 及 产生 原因 
根据 前 面 的 分 析 可 知 ， 拉 深 时 ， 凸 缘 变 

形 区 的 毛坯 主要 受 切 向 压 应 力 go3 和 径 向 拉 

应 力 a 的 作用 。 当 毛坯 较 薄 而 e; 又 过 大 

并 超过 此 处 材料 所 能 承受 的 临界 压 应 力 时 ， ” 

毛坯 就 会 发 生 失 稳 弯曲 而 拱 起 ， 沿 切 向 就 会 

形成 高 低 不 平 的 皱 宰 ， 这 种 现象 称 为 起 皱 ， 

如 图 5-9 所 示 。 拉 深 失 稳 起 皱 与 压 杆 弯曲 失 

稳 相 似 。 


扩展 阅读 


变形 区 一 旦 发 生起 外 ， 对 拉 深 过 程 的 顺利 进行 是 非常 不 利 的 。 因 为 毛坯 起 外 后 ， 拱 起 
的 皱 裙 很 难 通 过 廿 、 媚 模 间 隙 被 拉 入 四 模 ， 如 果 强 行 拉 入 ， 则 拉 应 力 迅 速 增 大 ， 容 易 使 毛 
坯 受 过 大 的 拉力 而 于 致 断裂 报废 ， 如 图 5-10a 所 示 。 即 使 模具 间隙 较 大 ,或 者 起 皱 不 严 
重 ， 拱 起 的 皱 禄 能 揭 强 被 拉 进 凹 模 内 形成 简 壁 ， 皱 禄 会 留 在 工件 的 侧 壁 ， 从 而 影响 工件 的 
表面 质量 ， 如 图 5-10b 所 示 。 同 时 ， 起 皱 后 的 材料 在 通过 模具 间 阶 时 ， 与 凸 模 、 思 模 间 的 
压力 增加 ， 导 致 与 模具 间 的 摩擦 加 剧 ， 磨 损 严 重 , 使 得 模具 的 寿命 大 大 降低 ， 因 此 ， 起 皱 





图 5-9 起 皱 


应 尽量 避免。 





图 5-10 ”起 位 造成 废品 


2. 影响 起 皱 的 因素 

拉 深 过 程 中 是 否 会 起 锐 ， 主 要 取决 于 以 下 几 方 面 。 

(1) 毛坯 的 相对 厚度 iWD 毛坯 的 相对 有 厚度 越 小 ， 拉 深 变形 区 抵抗 失 稳 的 能 力 越 差 ， 因 
而 就 越 容 易 起 匀 。 反 之 ， 毛 坏 相 对 厚度 越 大 ， 越 不 容易 起 皱 。 

(2) 切 回 压 应 力 o， 切 疝 压 应 力 os 的 大 小 取决 于 变形 程度 ， 变 形 程度 越 大 ， 需 要 转移 
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的 剩余 材料 越 多 ， 加 工人 硬化 现象 越 严 重 ， 则 es 越 大 ， 就 越 容易 起 皱 。 

(3) 材料 的 力学 性 能 ”毛坯 的 届 强 比 越 小 ， 则 届 服 极限 越 小 ， 变 形 区 内 的 切 向 压 应 力 
也 相对 减 小 ， 因 此 毛坯 不 易 起 皱 ; 塑性 应 变 比 > 越 大 ， 则 毛坯 在 宽度 方向 上 的 变形 易于 厚度 
方向 ， 材 料 易 于 沿 平面 流动 ， 因 此 不 容易 起 皱 。 

(4) 四 模 工作 部 分 的 几何 形状 ”与 普通 的 平 端 面 凹 模 相 比 ， 锥 形 凹 模 (图 5-11) 能 
证 在 拉 深 开始 时 毛坯 有 一 定 的 预 变形 , 减 小 毛坯 流 人 模具 间 际 时 的 摩擦 阻力 和 弯曲 变形 阻 
力 ， 因 此 ， 起 皱 的 倾向 小 ， 可 以 用 相对 厚度 较 小 的 毛 坏 进行 拉 深 而 不 致 起 皱 。 

平 端面 凹 模 首次 拉 深 时 ， 毛 坏 不 起 皱 的 条 件 是 


d 
“>=0. 045 [1-5 (5-3) 
D D 














锥 形 凹 模 首 次 拉 深 时 ， 毛 坯 不 起 皱 的 条 件 是 
=0. 03(1-5 (5-4) 
拉 深 过 程 中 变形 区 是 否 起 锌 ,可 根据 四 模 工 作 部 分 的 几何 形状 选择 式 (5-3) 或 式 
(5-4) 判 岂 ， 对 于 平 端面 四 模 ， 也 可 按 表 5- 1 进行 判断 。 
表 5-1 平 端面 思 模 起 皱 判 定 





us 以 后 各 次 拉 深 
拉 深 方法 
eas " 
需 使 用 压 边 图 z 一 
可 用 可 不 用 压 边 图 
不 需 使 用 压 边 图 








3. 防止 起 皱 的 措施 

实际 生产 中 ， 防 止 拉 深 起 皱 最 有 效 的 措施 是 采用 压 边 峰 并 施加 合适 的 压 边 力 0， 如 图 
5-12 所 示 。 使 用 压 边 汤 置 以 后 ， 毛 坏 被 强迫 在 压 边 峰 和 四 模 端 面 间 的 间 际 < 中 流动 ， 稳 定性 
增强 ， 起 位 不 容易 发 生 。 

当然 ， 采 用 压 边 痕 置 防止 起 搜 的 同时 ， 也 给 拉 次 带 来 了 不 利 的 影响 。 压 边 猴 置 会 导致 毛 
坏 与 止 梗 、 压 边 阁 之 间 的 摩 扰 力 增加 ， 从 而 使 得 拉 座 力 增 加 ， 增 加 了 毛 坏 拉 认 破 裂 的 倾 回 。 
因此 ， 在 保证 不 起 皱 的 症 提 下 ， 压 边 力 越 小 越 好 。 








压 边 圈 





图 5-11 锥 形 止 模 拉 深 图 5-12 压 边 圈 防 止 起 皱 
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扩展 阅读 


实际 上 ， 拉 深 起 皱 最 主要 的 原因 之 一 是 切 向 压 应 力 过 大 。 在 其 他 条 件 相 同 的 情况 下 ， 
如 果 能 减 小 切 向 压 应 力 ， 则 可 以 有 效 防 止 起 争 的 发 生 。 由 塑性 变形 方程 ( 慑 服 准 则 ) 可 
知 ， 减 小 压 应 力 即 意味 着 增 大 拉 应 力 ， 因 此 采用 在 压 边 团 或 凹 模 表 面 增加 凹凸 不 平 的 拉 深 
筋 ， 以 增 大 毛坯 流入 凹 模 的 阻力 以 及 利用 反 拉 深 增 大 毛坯 与 凹 模 接 触 面 的 摩擦 力 ， 均 可 在 
一 定 程度 上 达到 防止 起 皱 的 目的 ， 如 图 5-13 和 图 5-14 所 示 。 


模具 上 拉 深 筋 产品 上 拉 深 筋 
图 5-13 有 拉 深 筋 的 拉 深 模 
1 三 凹 模 “2 至 压 边 圈 “3 三 凸 模 





图 5-14 正 拉 深 与 反 拉 次 
a) 正 拉 深 b) 反 拉 深 





5.2.2 拉 裂 


1. 拉 黎 的 概念 及 产生 原因 

由 前 述 可 知 ， 拉 深 时 ,， 简 底 与 
简 壁 连接 处 承受 拉 深 力 的 作用 ,上 且 
因为 此 处 变形 较 小 ， 冷 作 便 化 不 明 
显 ， 而 厚度 又 有 所 减 薄 ， 所 以 承载 
能 力 较 低 ， 为 拉 深 时 的 “和 危险 断 
面 ”。 当 径 同 拉 应 力 o| 过 大 且 超 过 此 处 板 料 的 抗 拉 强 度 时 ， 将 会 产生 破裂 ， 这 种 现象 称 为 
拉 裂 ， 如 图 5-15 所 示 ， 拉 裂 是 塑性 变形 拉 伸 失 稳 现象 ， 是 决定 拉 闪 成 败 的 关键 ， 也 是 制 定 
拉 深 变形 极限 的 依据 。 
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图 5-15 拉 深 时 的 拉 裂 
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2. 影响 拉 裂 的 因素 

(1) 毛坯 力学 性 能 的 影响 屈 强 比 Rj AR, 越 小 ， 伸 长 率 4、 硬 化 指数 n 和 塑性 应 变 比 
r 越 大 ， 越 不 容易 拉 裂 。 

(2) 拉 深 变形 程度 的 影响 ”变形 程度 越 大 ， 壁 厚 变 薄 程度 增 大 ， 越 容易 拉 裂 。 

(3) 四 模 圆 角 半 径 的 影响 ”四 模 圆 角 半径 越 小 ， 毛 坏 流 动 阻力 越 大 ， 越 容易 拉 裂 。 

(4) 压 探 的 有 影 啊 ”毛坯 与 模具 之 间 的 摩 探 力 越 大 ， 拉 深 力 就 会 越 大 ， 径 问 拉 应 力 ol 也 
越 大 ， 越 容易 拉 裂 。 

(5) 压 边 力 的 有 影响 ” 压 边 是 防止 起 锌 的 有 效 方法 ， 但 同时 也 会 增加 毛坯 与 钻 模 和 压 边 
圈 之 间 的 摩擦 力 ， 从 而 导致 拉 深 力 增加 ， 因 而 越 容易 拉 裂 。 

3. 防止 拉 裂 的 措施 

生产 实际 中 ， 常 通过 选用 硬化 指数 大 、 届 强 比 小 的 材料 进行 拉 深 ,采用 适当 增 大 拉 深 
凸 、 四 模 圆 角 半 径 、 增 加 拉 深 次 数 、 改 善 润 涓 等 措施 来 避免 拉 裂 的 产生 。 

由 前 述 分 析 可 知 ， 最 大 的 径 癌 拉 应 力 发 生 在 R= (0.7~0.9)R, 时 ， 即 发 生 在 拉 深 的 初 
期 ， 因 此 在 带 压 边 圈 的 直 壁 圆 简 形 件 的 首次 拉 深 中 ， 拉 和 裂 通 常 发 生 在 拉 深 的 初期 。 由 试验 证 
明 ， 在 带 压 边 圈 的 直 壁 圆 简 形 件 的 首次 拉 深 中 ， 起 皱 与 拉 裂 同步 发 生 ， 也 发 生 在 拉 深 的 
初期 。 





5s.3 拉 深 工艺 计算 


5.3.1 直 壁 旋转 体 零件 的 拉 深 工艺 计算 


直 壁 旋转 体 零 件 是 指 无 凸 缘 圆 简 形 件 、 有 同 缘 圆 简 形 件 和 阶梯 形 圆 简 形 件 ， 如 图 5-16 
所 示 ， 其 具有 相同 的 变形 特点 ， 因 此 拉 深 工艺 计算 有 相似 之 处 。 

1. 无 凸 缘 圆 简 形 件 的 拉 深 工 艺 计算 

无 凸 缘 圆 简 形 件 是 所 有 拉 深 件 中 
最 为 简单 的 形状 ， 其 工艺 计算 步骤 





如 下 。 
(1) 毛坯 形状 和 尺寸 的 确定 拉 

深 件 毛坯 形状 和 尺寸 的 确定 依据 如 下 。 a) b) 0) 
1) 形状 相似 原则 。 旋 转 体 拉 深 件 图 5-16” 直 壁 旋转 体 零 件 


毛坯 的 形状 与 拉 深 件 的 截面 形状 相似 ， a) 无 凸 缘 圆 简 形 件 b) 有 凸 缘 圆 简 形 件 ce) 阶梯 形 圆 简 形 件 
均 为 圆 形 。 对 于 非 旋转 体形 状 的 拉 深 
件 ， 不 具有 这 种 相似 性 。 

2) 表面 积 相 等 原则 。 在 不 考虑 厚度 变化 的 情况 下 ， 拉 深 前 毛坯 的 表面 积 等 于 拉 深 后 拉 
深 件 的 表面 积 。 

拉 深 件 毛 坏 形状 和 尺寸 确定 的 步骤 如 下 。 

1) 确定 修 边 余 量 。 无 凸 缘 圆 简 形 件 的 修 边 余 量 Ah， 见 表 5-2。 
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表 5-2 无 凸 缘 圆 简 形 件 的 修 边 余 量 Ah (JB/T 6959 一 2008) 


工件 相对 高 度 h/d 


工件 高 度 久 
>0.5~0.8 >0.8~1.6 >1.6~2.5 >2.5~4.0 











>10~20 1.2 1.6 2.0 2. 9 
>20~50 2.0 2.5 3.3 4.0 
>100~150 4.0 5.0 6.5 8.0 
>150~200 5.0 6.3 8.0 10.0 
>200~250 6.0 站 5 9. 0 11.0 
>250 7.0 8.5 10.0 12.0 


2) 计算 拉 座 件 的 表面 积 。 为 
便于 计算 ， 把 拉 深 件 划 分 成 硅 干 个 
简单 的 几何 体 ， 分别 求 出 其 表面 积 
后 相 加 ， 即 可 得 出 拉 深 件 的 表面 
上 只。 如 图 5-17 所 示 ， 将 无 凸 缘 圆 
简 形 件 划分 为 三 个 可 直接 计算 出 表 
面积 的 简单 几何 体 一 一 圆 简 部 分 
4 、 圆 跌 旋 转 而 成 的 球台 部 分 4， 
及 底部 圆 形 平 板 4; 。 














附 图 


中 
邮 


圆 简 部 分 的 表面 积 ; 图 5-17 无 凸 缘 圆 简 形 件 毛 坏 尺寸 计算 分 解 图 


4 =Td (H-r) 
加 弧 旋 转 而 成 的 球台 部 分 的 表面 积 ; 


1 
4 = [2mr (d-2r) +8r’| 


的 部 圆 形 平板 的 表面 积 > 


1 
43 = 本 和 T (d-2r)” 


则 拉 深 件 总 的 表面 积 4 应 为 以 上 三 个 部 分 面积 之 和 ， 即 


1 1 
A=Ai+4A,+A;=Td (H-r) SS [2mr (qd-2r) +8r” | ST (d—2r)” 





3) 根据 毛坯 的 表面 积 每 于 拉 深 件 的 表面 积 ， 求 出 毛坯 的 直径 D， 即 


1 1 1 
本 TD =7d(H-r) tm 2nr( d—2r) +8r” | i d-2r)” 


化 侧 得 


D=vVd’-1.72dr-0. 56r*+4dH 


(5-5) 


式 (5-5) 中 符号 的 含义 如 图 5-17 所 示 ， 各 尺寸 均 为 中 线 太 寸 ， 当 毛坯 厚度 小 于 lmm 





时 ， 以 零件 图 中 标注 尺寸 代入 式 (5-5) 进行 计算 不 会 引起 过 大 的 误差 。 
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需要 指出 的 是 ， 用 理论 计算 方法 确定 的 毛 坏 尺寸 不 是 绝对 准确 的 ， 尤 其 是 复杂 或 变形 程 
度 较 大 的 拉 深 件 。 实 际 生 产 中 ， 对 于 形状 复杂 的 拉 深 件 ， 通 第 是 和 完 做 好 拉 深 柠 ， 并 以 理论 计 
算 方 法 初步 确定 的 毛坯 进行 反复 试 模 修正 ， 和 直至 获得 的 工件 符合 要 求 时 ， 表 将 此 毛坯 形状 和 


尺寸 作为 制造 落 料 模 的 依据 。 














1) 复杂 旋转 体 拉 深 件 的 表面 积 可 以 根据 久 里 金 法 则 求 出 ， 即 
任何 形状 的 素 线 绕 轴 旋 转 一 周 得 到 的 旋转 体 的 表面 积 ， 等 于 该 素 线 
的 长 度 与 其 形 心 绕 该 轴线 旋转 所 得 周 长 的 乘积 ， 如 图 5-18 所 示 。 该 
旋转 体 表 面积 为 2nxL， 根据 表面 积 相 等 即 可 求 出 所 用 毛坯 尺寸 
D， 即 


图 5-18 旋转 体 表 


nD A= Om 面积 计算 


D=~v 8xL 


式 中 ,x 是 旋转 体 素 线 的 形 心 到 旋转 轴线 的 距离 ， 称 为 旋转 半径 (mm); 了 是 旋转 体 素 线 


长 度 (mm)。 


2) 冲压 手册 上 列 出 了 各 种 形状 拉 深 件 毛坯 尺寸 的 计算 公式 ， 因 此 拉 深 件 毛 坯 尺 寸 的 
计算 公式 不 用 推导 ， 可 直接 查阅 冲压 手册 。 


(2) 拉 深 系数 的 确定 ” 拉 深 系数 
与 每 次 允许 的 拉 深 变形 程度 有 关 ， 而 
拉 深 变形 程度 通常 以 拉 深 系数 m 来 
衡量 。 

1) 拉 深 系数 的 概念 。 拉 深 系 数 
是 指 拉 深 后 圆 简 形 件 的 直径 与 拉 次 前 
毛 坏 的 直径 之 比 ， 其 倒数 称 为 拉 次 
比 ， 如 图 $- 19 所 示 。 根 据 拉 次 系数 的 
定义 及 图 5-19 可 得 各 次 拉 深 系数 分 
别 为 

第 一 次 拉 深 系数 


第 二 次 拉 深 系数 


第 次 拉 深 系数 


总 的 拉 深 系数 





dl 
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1 d, 2 di 
印 总 拉 座 系数 等 于 各 次 拉 涤 系数 的 乘积 。 
拉 深 系数 表示 了 拉 诬 前 后 毛坯 直径 的 变化 量 ， 间 接 反 映 了 毛坯 外 绿 在 拉 深 时 切 问 压 几 变 
形 的 大 小 ， 而 切身 变形 是 拉 诬 变形 区 最 大 的 主 变形 ， 因 此 可 以 用 拉 诬 系数 衡量 拉 诬 变形 程度 
的 大 小 。 拉 深 时 毛 坏 外 绿 切 回 压 缩 变 形 量 ; 


m (5-6) 














Ava 次 拉 深 TD-Tdi ] di ] 
一 一 1 宋 二 三 站 二 一 一 三 :| 三 
人 “1 万 ”1 
关 本 Td1i-T™d, d2 
第 二 次 拉 深 3 =1-—=1-m, 
Td] dj 
计 A SR md,_1-—md, d, 
第 n 次 拉 深 =1-—=1-m, 
Td 1 n—l1 
即 
e=1-m ($5-7) 


因为 0<m<1， 由 式 (5-7) 可 知 ，m 越 大 ，e 越 小 ， 切 向 压缩 变形 量 越 小 ， 即 条 次 笃 形 
程度 越 小 ; 反之 ，m 越 小 ， 拉 深 变 形 程度 越 大 。 当 m 值 减 小 到 小 于 某 一 个 值 时 ， 拉 座 变 形 
程度 将 超出 材料 允许 承受 的 变形 极限 ， 导 人 致 工件 局 部 严重 变 薄 其 至 被 拉 裂 ， 得 不 到 合格 的 工 
件 。 因 此 拉 深 系数 减 小 有 一 个 最 小 值 的 限制 ， 这 一 最 小 值 称 为 极限 拉 深 系 效 | m, | ， 即 保证 
拉 深 件 不 破 错 的 最 小 拉 深 系数 。 该 值 的 大 小 ， 有 反映 了 拉 深 变形 的 极限 变形 程度 ， 是 拉 深 工艺 
设计 的 依据 。 

生产 中 ， 为 了 减少 拉 深 次 数 ， 一 般 在 保证 不 拉 裂 的 前 提 下 ， 采 用 尽量 小 的 拉 深 系数 。 

2) 影响 极限 拉 深 系数 的 因 系 。 在 不 同 的 条 件 下 ， 极 限 拉 深 系数 不 同 ， 其 大 小 受 以 下 因 
素 影 啊 。 

J 材料 方面 。 材 料 的 组 织 和 力学 性 能 影响 极限 拉 深 系数 。 一 般 来 说 ， 材 料 组 织 均 匀 、 
草 粒 大 小 适当 、 届 强 比 Rs/Rn 小 、 塑 性 好 、 塑 性 应 变 比 各 向 异性 度 Ar 小、 塑性 应 变 比 > 
大 、 便 化 指数 n 大 的 毛坯 ， 变 形 抗力 小 ， 简 壁 传 力 区 不 容易 产生 局 部 严重 变 薄 和 拉 裂 ， 因 而 
拉 深 性 能 好 ， 极 限 拉 深 系数 较 小 。 

毛 坏 相对 厚度 iYD 也 会 对 极限 拉 深 系数 产生 影响 。tWD 大 时 ， 抗 失 稳 能 力 较 强 ， 故 极限 
拉 深 系数 较 小 ; 材料 表面 光 请 ， 拉 深 时 摩 探 力 小 ， 容 多 流动 ， 故 极限 拉 座 系数 较 小 。 

模具 方面 。 凸 、 四 模 圆 角 半 径 及 间 际 大 小 是 影响 极限 拉 深 系数 的 主要 参数 。 凸 模 贺 
角 半 答 太 小 ， 毛 坯 绕 凸 模 弯 曲 的 拉 应 力 增 加 ， 吻 造成 局 部 变 注 闫 重 ， 降 低 危 险 断 面 的 强度 ， 
因而 会 降低 极限 变形 程度 ， 四 模 圆 角 半 径 太 小 ， 毛 坯 在 拉 深 过 程 中 通过 四 模 圆 角 时 弯曲 阻力 
增加 ， 增 加 了 简 壁 传 力 区 的 拉 应 力 ， 也 会 降低 极限 变形 程度 ; 凸 、 四 模 间 际 太 小 ， 毛 坯 会 受 
到 较 大 的 挤 压 作 用 和 摩擦 阻力 ， 拉 深 力 增 大 ,使 极限 变形 程度 减 小 。 因 此 ， 为 了 减 小 极限 拉 
这 系 数 ,， 辣 、 思 模 圆 角 半径 及 间 隐 应 适当 取 较 大 值 。 

模具 形状 也 会 对 极限 拉 闪 系数 产生 影响 。 使 用 锥 形 凹 模 拉 这 时 ， 可 减少 材料 流 过 凹 模 圆 
角 时 的 厚 擦 力 和 弯曲 变形 力 ， 防 人 皱 效 果 好 ， 因 而 极限 拉 深 系数 可 以 减 小 。 

3) 拉 深 条 件 。 有 压 边 装置 的 拉 深 模 ， 减 小 了 毛坯 起 皱 的 可 能 性 ， 极 限 拉 深 系数 可 相 
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应 减 小 。 拉 深 次 数 也 会 对 极限 拉 深 系数 产生 影响 。 第 一 次 拉 深 时 ， 因 材料 没有 产生 冷 作 
硬化， 逆 性 好 ， 极 限 拉 深 系数 可 小 些 。 以 后 拉 深 时 因 材 料 产 生 人 硬化， 塑性 越 来 越 差 ， 变 
形 越 来 越 困 难 ， 所 以 极限 拉 深 系数 越 往 后 越 大 ， 即 在 多 次 拉 深 中 ， 各 次 极限 拉 深 系数 的 
关系 是 

[mj<Lm < <Lm ij < (5-8) 

9 润滑 条 件 。 四 模 与 压 边 圈 的 工作 表面 光滑 、 润 滑 条 件 较 好 时 ， 可 以 减 小 极限 拉 深 系 
数 。 但 为 避免 在 拉 深 过 程 中 凸 模 与 毛坯 之 间 产 生 相 对 滑 移 造成 危险 断面 的 过 度 变 薄 或 拉 裂 ， 
在 不 影响 拉 深 件 内 表面 质量 和 脱 模 的 前 提 下 ， 凸 模 工 作 表面 可 以 比 四 模 粗糙 一 些 ， 并 避免 涂 
润滑 剂 。 

除 上 述 影 啊 因素 外 ， 拉 深 方 法 、 拉 族 速 度 、 拉 次 件 的 形状 等 也 会 对 极限 拉 族 系数 产生 
影响 。 

总 结 上 述 各 种 影响 极限 拉 深 系数 的 因素 可 知 : 几 能 增加 简 壁 传 力 区 危险 断面 的 强度 ， 
降低 简 壁 传 力 区 拉 应 力 的 因素 , 均 可 使 极限 拉 深 系数 减 小 ; 反之 ,将 会 使 极限 拉 深 系数 
pe 

3) 极限 拉 深 系数 值 的 确定 。 由 于 影响 极限 拉 深 系数 的 因素 较 多 ， 因 此 实际 生产 中 的 极 
限 拉 深 系 数 是 考虑 了 各 种 具体 条 件 后 用 试验 的 方法 求 出 的 经 验 值 。 通常 首次 拉 深 的 极限 拉 深 
系数 为 0.46~0. 60， 以 后 各 次 拉 深 的 极限 拉 闪 系数 为 0.70~0.86， 且 应 满足 式 (5-8)。 无 凸 
绿 圆 简 形 件 的 极限 拉 深 系数 可 查 表 5-3 和 表 5-4。 








表 5-3 无 凸 缘 圆 简 形 件 的 极限 拉 深 系数 [m,] (JB/T 6959 一 2008) 


各 次 极限 毛 坏 相对 厚度 (xDP)x100 

[mi | 0. 48~0. 50 0. 50~0. 53 0. 53~0. 55 0. 55~0. 58 0. 58~0. 60 0. 60~0. 63 
| m, | 0.73~0.75 0.75~0.76 0.76~0.78 0.78~0.79 0. 79~0. 80 0. 80~0. 82 
[ms] 0.76~0.78 0. 78~0.79 0. 79~0. 80 0. 80~0. 81 0. 81~0. 82 0. 82~0. 84 
[ma] 0.78~0. 80 0. 80~0. 81 0. 81~0. 82 0. 82~0. 83 0. 83~0. 85 0. 85~0. 86 
[ms] 0. 80~0. 82 0. 82~0. 84 0. 84~0. 85 0. 85~0. 86 0. 86~0. 87 0. 87~0. 88 














注 : 1. 表 中 的 系数 适用 于 08、10S、15S 钢 等 普通 拉 深 钢 及 软 黄 铜 H62、H68。 当 材料 的 塑性 好 、 届 强 比 小 、 塑 性 应 
变 比 大 时 (05、08Z 及 10Z 钢 等 )， 应 比 表 中 数值 减 小 1. 5%~2.0%; 而 当 材 料 的 塑性 差 、 屈 强 比 大 、 塑 性 应 
变 比 小 时 (20、25 、Q215 、Q235 、 酸 洗 钢 、 硬 铝 、 硬 黄 铜 等 )， 应 比 表 中 数值 增 大 1. 5% ~2.0%。( 符 号 S 为 
深 拉 深 钢 ;2Z 为 最 深 拉 深 钢 )。 

. 表 中 数值 适用 于 无 中 间 退 火 的 拉 深 ， 知 有 中 间 退 火 时 ， 可 将 表 中 数值 减 小 2% ~3% 。 

. 表 中 较 小 值 适 用 于 四 模 圆 角 半径 xy =(8~15)1; 较 大 值 适 用 于 =(4~8)i。 





LN 





(ULD 


表 5-4 其 他 金属 材料 的 极限 拉 深 系数 (JB/T 6959 一 2008 ) 
材料 名 称 牌号 首次 拉 深 [mi ] 以 后 各 次 拉 深 [ m, ] 





铝 和 铝 合金 8A06 1035 3A21 0. 52~0. 55 0. 70~0. 73 


杜 拉 名 2Al1.2A12 0. 56~0. 58 0.75~0. 80 
H62 0. 52~0. 54 0. 70~0. 72 

贡 铜 
H68 0. 50~0. 52 0.68~0.72 


(179) 
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( 续 ) 

材料 名 称 牌号 首次 拉 深 [mi ] 以 后 各 次 拉 深 [ m, ] 
纯 铀 T2 .T3 0.72~0. 80 
无 氧 铜 0.75~0. 82 
镍 、 镁 镍 、 硅 钊 0. 70~0.75 
康 铜 ( 铜 镍 合金 ) 0. 50~0. 56 0.74~0. 84 
日 铁皮 0. 58~0. 65 0. 80 ~0. 85 
酸 洗 钢板 0.75~0.78 
12Cr13 0. 52~0. 56 0.75~0.78 
不 锈 钢 OCr18Ni 0. 50~0. 52 0. 70~0.75 
06Crl8Nil1Nb .06Cr23Ni13 0. 52~0. 55 0.78~0. 80 
钢 铬 合金 Cr20Ni80Ti 0. 54~0.59 0. 78~0. 84 
合金 结构 钢 30CrMnSiA 0. 80~0. 84 
可 伐 合 金 0. 65~ 0. 67 0. 85~0. 90 
钼 镀 合 金 0. 72~0. 82 0.91~0.97 
Ta 080-0 83 

钛 及 铁合金 

TA5 0. 60~ 0. 65 0. 80~0. 85 





注 : 1. 毛坯 相对 厚度 (1:/D)x100<0. 62 时 , 表 中 系数 取 大 值 ; 当 (zD)x100=0. 62 时 , 表 中 系数 取 小 值 。 


2. 四 模 圆 角 半 径 Ru<6 时 , 表 中 系数 取 大 值 ; 四 模 圆 角 半 径 Ry 三 (7~8)t 时 ， 表 中 系数 取 小 值 。 


: \ ND, [a hs Se | 
扩展 阅读 
1) 拉 深 系数 是 一 个 重要 的 工艺 参数 ， 是 拉 深 工艺 计算 的 依据 。 知 道 拉 深 系数 就 可 求 
出 工件 总 的 变形 量 ， 进 而 求 出 拉 深 次 数 及 各 次 半成品 的 尺寸 。 


2) 实际 生产 中 采用 的 拉 深 系数 一 般 应 略 大 于 表 5-3 和 表 $-4 中 的 数值 。 因 为 采用 接 
近 甚 至 等 于 极限 拉 深 系数 的 拉 深 会 使 工件 在 凸 模 圆 角 处 过 分 变 薄 甚至 破裂 ， 导 致 零件 质量 
降低 甚至 报废 。 所 以 ， 当 零件 质量 要 求 较 高 时 ， 应 采用 稍 大 于 极限 值 的 拉 深 系数 。 





(3) 拉 深 次 数 的 确定 知道 了 每 次 拉 深 允许 的 极限 变形 程度 ， 即 可 求 出 拉 认 次 数 。 拉 
次 次 数 半 的 确定 步 又 如 下 。 

1) 判断 能 否 一 次 拉 成 。 比 较 拉 次 件 实际 所 需 的 总 拉 深 系数 my 和 第 一 次 允许 使 用 的 极 
限 拉 涤 系 数 [mi 的 大 小 ， 即 可 判断 能 否 一 次 拉 成 。 

右 mx 宇 [mi]， 说 明 该 拉 深 件 的 实际 变形 程度 小 于 第 一 次 允许 的 极限 变形 程度 ， 可 以 
一 次 拉 成 。 

右 m 总 <[Lmi] ， 说 明 该 拉 闪 件 的 实际 变形 程度 大 于 第 一 次 允许 的 极限 变形 程度 ， 不 能 一 
次 拉 成 。 

2) 确定 拉 深 次 数 n。 当 需要 多 次 拉 深 时 ， 就 需要 进一步 确定 拉 深 次 数 。 生 产 中 常用 的 
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方法 有 推算 法 和 查 表 法 。 

山 推算 法 。 首 先 查 表 5-3 或 表 5-4， 得 到 每 次 拉 深 的 极限 拉 深 系数 [mi] 、[ ms ]、…、 
Lm ] ， 然 后 假设 以 此 极限 拉 深 系数 进行 拉 深 ,这 样 就 可 以 依次 求 出 每 次 拉 深 的 最 小 拉 深 耻 
径 ， 和 直到 某 次 计算 出 的 下 径 d; 小 于 或 每 于 拉 深 件 的 下 径 4 为止 ， 则 nn 即 为 拉 深 次 数 ， 即 


di=[mi1D 
dy=[ m, jdi 
d, = Lm, jd 


计算 至 dd 时 结束 ， 则 n 为 拉 深 次 数 。 
2) 查 表 法 。 拉 深 次 数 也 可 根据 拉 深 件 相 对 高 度 h/d 和 毛 坏 相 对 厚度 iD 查 表 5-5 得 到 。 
表 5-5 无 凸 缘 圆 简 形 件 相 对 高 度 [ hao] 与 拉 深 次 数 的 关系 


毛 坏 相对 厚度 (xD) x100 


拉 深 次 数 
1 0.94~0.77 0. 84~0.65 0.71~0. 37 0. 02~0. 5 0. 39~ 0. 45 0. 40~0. 38 
2 1. 88~1.54 1.60~1.32 1.36~1.1 1.13~0.94 0. 90~0. 03 0.9~0.7 
3 3.5~2.7 2.8~2.2 2.3~1.8 1.9~1.5 1.6~1.3 1.3~1.1 
4 5.6~4.3 4.3~3.5 3.6~2.9 2.9~2.4 2.4~2.0 2.0~1.5 
5 8.9~6.6 4.1~3.3 3.3~2.7 2.7~2.0 


注 : 大 的 hd 值 适 用 于 第 一 次 拉 深 的 止 模 圆 角 半 径 m = (8~15)t; 小 的 Ad 值 适 用 于 第 一 次 拉 深 四 模 圆 角 半 入 
r=(4~8)t, 


(4) 拉 座 工序 件 〈 半 成 品 ) 太 寸 的 确定 ”第 nn 次 拉 深 的 工序 件 尺 寸 包括 工序 件 直 径 di,、 
简 底 圆 角 半径 > 和 工序 件 高 度 有 7, ， 如 图 5-19 所 示 。 

1) 工序 件 卫 人 径 d,。 确 定 拉 深 次 数 是 假设 以 极限 拉 深 系数 进行 拉 深 的 ,但 是 实际 生产 中 
一 般 不 会 选择 极限 拉 深 系数 ， 所 以 需要 重新 计算 工序 件 下 径 d, 。 计 算 方 法 如 下 。 

设 实际 采用 的 拉 深 {系数 为 mj 、m;、m3、…、m,， 则 

按照 mi =m] Xm XMma3 Xn XM MI <m m3 < mm, 

求 出 各 次 实际 使 用 的 拉 深 系数 后 ， 即 可 求 出 各 次 拉 深 的 工序 件 直径 ， 即 

di =miD 
































do =m,di 








直 aVR T3000 VT 0790] 7 


，h 为 拉 深 次 数 ， 
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2) 简 的 圆 角 半径 7x。 简 底 圆 角 半径 x, 即 为 本 道 拉 深 凸 模 的 圆 角 半径 r,， 可 参考 5. 5.2 
节 的 内 容 进 行 确 定 。 

3) 工序 件 高 度 H,。 各 次 工序 件 简 壁 高 度 有 HH, 可 由 毛 坏 尺寸 计算 式 (5-5) 反 推 得 
出 ， 即 





刀 -dz+1.727 qd +0. 56r’ 

| 

式 中 ，d; 是 各 次 拉 深 的 工序 件 丰 径 (mm) ; 7 是 各 次 拉 深 人 简 底 圆 角 半径 (mm); Hh, 是 各 次 
拉 深 的 工序 件 高 度 (mm) ， 包 含 修 边 余 量 ; D 是 毛坯 直径 (mm)。 

【 例 5-1】 如 图 5-20 所 示 的 拉 深 件 ， 材 料 为 
08 钢 ， 材 料 厚度 上 = 2mm。 计 算 拉 次 次 数 和 各 次 拉 
深 的 工序 件 尺 二 。 

解 : 由 于 1=2mm， 所 以 应 按 中 线 尺 寸 计算 

(1) 确定 修 边 余 量 Ah hh/d=199mm/88mm = 
2. 26， 查 表 5-2 得 Ah= 8mm。 

(2) 计算 毛坯 直径 DD d= 88mm, r= 3mm,， 
H=h+Ah=199mm+8mm=207mm， 代 入 式 (5-5) 
得 DD =283mm 。 

(3) 确定 是 否 采用 压 边 圈 (1D) x100= 图 5-20” 拉 深 霉 件 图 及 中 线 尺寸 图 
(2mm/283mm)x100=0.7， 查 表 5-1 可 知 ， 需 采用 me 
压 边 圈 。 

(4) 判断 能 否 一 次 拉 深 查 表 5-3 可 得 [mi ] =0.55。 该 零件 的 总 拉 深 系数 mw =d/D = 
883mm/283mm=0.31， 即 mw <[mi ] ， 故 该 零件 不 能 一 次 拉 成 。 

(5) 确定 拉 深 次 数 n 由 表 5-3 查 得 各 次 极限 拉 深 系数 ， 并 采用 推算 法 计算 各 次 拉 深 耳 
径 ， 即 


(59) 











b) 





[mi | =0.53,d =|m |D=0.55x283mm= 155. 65mm 
[ms | =0.78,d,=|[m, |d,=0.78x155.65mm= 121. 41mm 
[ma |=0. 80,d3=|[ ms1d,=0.80x121.41mm=97. 13mm 
[ma |=0. 82,ds=| ma ld;=0.82x97. 13mm=79. 64mm 


因为 d=79. 64mm<d=88mm， 故 该 拉 座 件 需 4 次 拉 深 。 


(6) 计算 各 次 拉 深 的 工序 件 尺寸 
4 
88mm/ 283mm 
- 序 件 直 径 > 
1) 工序 件 直 径 d,。 放 大 系数 ee WE 


1.025， 设 实际 采用 的 拉 深 系数 为 mi ，m,，m3，m4， 则 有 
m, ] =1.025x0. 55=0. 564 
m, | =1.025x0.78=0. 800 
ms ] =1. 025x0. 80=0. 82 
ma |=1.025x0. 82=0. 84 








kx 


kx 


Im 





按 调 整 好 的 拉 座 系数 计算 各 次 拉 次 的 工序 件 直 径 ， 即 
di =miD=0.564x283mm= 199mm 
dp =m>d] =0. 8xX1lS9mm= 128mm 
ds =mad’ =0. 82x128mm= 105mm 
di=mad3=0.84x10S5mm= 88mm 
2) 圆 角 半径 7r,。 由 式 (5-42) 计算 并 取 
r=l3mm 7;,=6mm 
=3mm 7 =3mm 
工序 件 高 度 有 ,。 将 上 述 确 定 的 各 次 工序 件 直 入 
d, 和 圆 角 半径 7 代入 式 (5-13) 得 各 次 工序 件 高 度 








有 HH,， 即 
2832—1592+1. 72x13x159+0. 56x13? 
Hi = 一 一 一 mm=92mm 
4x159 
2832—1282+1. 72x6x128+0. 56x6> 
用 = 一 一 一 一 一 mm=12mm 
4x128 
2832-1052+1. 72x5x105+0. S6XS? 
H; 一 -人 rm 一 166mm 
4x105 
H, = 207mm 





(7) 绘制 工序 图 圆 简 形 件 拉 深 工序 图 如 图 
5-21 所 示 。 
2. 有 凸 缘 圆 简 形 件 的 拉 深 工艺 计算 





第 5 章 “ 拉 深 工艺 与 模具 设计 








图 5-21 圆 简 形 件 拉 座 工序 图 


(1) 有 吓 绿 圆 简 形 件 的 分 类 及 变形 特点 “有 吓 绿 圆 简 形 件 是 指 图 5-22 所 示 的 零件 ， 相 
当 于 无 凸 绿 圆 简 形 件 拉 澳 至 中 间 有 一 时 刻 的 半成品 ， 即 变形 区 材料 疫 有 完全 被 拉 和 四 梗 转变 
为 简 壁 ， 还 留 有 一 个 凸 缘 由 ， 因 此 ， 其 变形 区 的 应 力 状态 和 变形 特点 与 无 凸 缘 圆 简 形 件 相 
辣 。 但 由 于 融 有 吓 缘 ， 其 拉 深 方法 及 工艺 计算 方法 与 一 般 圆 简 形 件 又 有 一 定 的 差别 。 

根据 凸 缘 相 对 直径 dvd 的 比值 不 同 ， 有 吓 缘 圆 简 形 件 可 分 为 罕 凸 缘 圆 简 形 件 (di/d = 





1.1~1.4) 和 宽 凸 绿 圆 简 形 件 (dy/d>1.4) 两 种 。 


(2) 有 症 绿 圆 简 形 件 的 拉 次 方法 “有 吓 绿 圆 简 形 件 的 多 次 拉 兴 可 按 如 下 原则 进行 设计 。 
1) 军 凸 绿 圆 倚 形 件 。 可 当做 无 凸 绿 圆 简 形 件 拉 深 只 在 倒数 第 二 次 才 拉 出 锥 形 凸 绿 ， 最 


后 利用 整形 工序 将 凸 缘 压 平 ， 如 图 5-23 所 示 。 





< 一/ 





< NE = < RE。 
St 









N22 Pa A A 


图 5-22 ”有 吓 绿 圆 简 形 件 图 和 加 





军 凸 绿 圆 简 形 件 多 次 拉 深 的 方法 


《183) 
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2) 宽 凸 缘 圆 简 形 件 。 在 首次 拉 
深 中 形成 要 求 的 凸 缘 直 径 ， 而 在 以 后 
的 拉 深 中 保持 凸 缘 直 径 不 变 。 具 体 有 
以 下 几 种 拉 深 方法 。 

(D 圆 角 半径 在 首次 拉 深 中 成 形 ， 
而 在 以 后 的 拉 深 中 ,保持 圆 角 半径 基 
本 不 变 ， 仅 以 减 小 圆 简直 径 来 增 大 制 
件 高 度 ， 如 图 5-24a 所 示 ， 这 种 方法 
主要 适用 于 料 注 、 拉 深 高 度 比 直径 大 
的 中 小 型 拉 深 件 。 

Q 高 度 在 首次 拉 深 中 基本 成 形 ， 
在 以 后 的 拉 深 中 制 件 高 度 基 本 你 持 不 
变 ， 仅 减 小 圆 简 直径 和 圆 角 半径 ， 如 








图 5-24b 所 示 。 这 种 方法 主要 适用 于 . b) 
料 厚 ， 直 径 和 高 度 相 近 的 大 中 型 拉 a Sn 
深 件 图 5-24 宽 凸 缘 圆 简 形 件 的 拉 深 方法 


(3) 为 了 避免 凸 缘 在 以 后 的 拉 深 中 发 生 收 缩 变 形 ， 宽 凸 缘 圆 简 形 件 首次 拉 深 时 拉 和 四 模 
的 毛坯 面积 ( 凸 缘 圆 角 以 内 的 部 分 ， 包 括 凸 绿 圆 角 ) 应 加 大 3%~10%。 多 余 材 料 在 以 后 的 
拉 深 中 逐次 将 1. 5% ~3% 的 部 分 挤 回 到 凸 绿 位 置 ， 使 凸 绿 增 厚 ，。 

由 当 工件 的 凸 缘 与 底部 圆 角 半径 过 小 时 ， 可 先 以 适当 的 圆 角 半径 拉 深 成 形 ， 然 后 再 整 
形 至 工件 要 求 的 圆 角 半径 。 


于 ~ {a 
锅 凸 缘 圆 简 形 件 在 多 次 拉 深 成 形 过 程 中 需要 特别 注意 的 是 : 凸 缘 通 党 在 首次 拉 深 中 成 
形 ， 且 在 后 续 拉 深 中 不 能 变动 。 因 为 后 续 拉 深 时 ， 凸 缘 尺 十 的 微量 缩小 也 会 使 中 间 圆 简 部 
分 的 拉 应 力 过 大 而 使 危险 断面 破 肥 。 因 此 ， 儿 须 正 确 计 算 拉 深 珊 度 ， 并 严格 控制 凸 模 进 入 
止 模 的 深度 。 由 此 可 见 ， 拉 深 模 的 安装 调试 显得 异常 重要 。 


(3) 有 凸 缘 圆 简 形 件 工艺 计算 ”和 军 凸 绿 
圆 简 形 件 的 工艺 计算 与 无 凸 缘 件 相 同 ， 在 此 不 
再 袭 述 。 下 面 主要 介绍 宽 凸 缘 圆 简 形 件 工 艺 计 
算 的 方法 与 步 又。 

1) 宽 凸 毕 圆 简 形 件 的 毛 坏 尺寸 确定 。 宽 
凸 缘 圆 简 形 件 毛 坏 尺寸 的 计算 方法 与 无 凸 缘 圆 
简 形 件 相 同 ， 也 是 根据 表面 积 相 等 的 原理 进行 
计算 的 ， 如 图 5-25 所 示 ， 其 毛坯 直径 DD 可 按 

















下 式 进 行 计算 ， 即 图 5-25 宽 凸 缘 团 简 形 件 毛 坏 尺寸 计算 
D=Vd't-1.72d (r+ra) -0.56 (r2-r4) +4dh (5-10) 


式 中 ，df(=di+2Ad,。 
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当 ,= =r 时 ， 宽 凸 毕 圆 简 形 件 的 毛坯 直径 计 算 公 式 可 简化 为 
D=/d’?+4dh—3. 44dr (5-11) 
式 (5-10) 和 式 (5-11) 中 各 字母 的 含义 如 图 5-25 所 示 。 有 凸 缘 圆 简 形 件 修 边 余 量 
Ad ， 见 表 5-6。 





表 5-6 ”有 吓 缘 圆 简 形 件 修 边 余 量 和 Ad (JB/T 6959 一 2008 ) (单位 : mm) 
凸 缘 相对 直径 di/d 


凸 绿 直 径 di 附 图 
3 1.5~2.0 2.0>2 5 2.5~3.0 

>25~50 2.5 2.0 1.8 1.6 Ad dr 

>50~100 3 3.0 2.5 2 TIT 















>150~200 5.0 4.2 3.5 2. 7 
>200~250 5.5 4.6 3. 8 2. 8 


2) 宽 吓 绿 圆 简 形 件 的 变形 程度 。 根 据 拉 次 系数 的 定义 ， 宽 吓 缘 圆 简 形 件 总 的 拉 涤 系数 
可 表 不 为 





me < ete、 
SN 








d 1 
DD /ayd) rah/d-3. 44/d 
由 式 (5-12) 可 看 出 ， 完 凸 绿 


圆 简 形 件 的 拉 次 系数 取决 于 以 下 三 DR 
个 因素 : 凸 缘 相 对 直径 di/d、 相 对 
高 度 hVd 和 相对 圆 角 半径 r/d。 其 中 
以 dvd 影响 最 大 ，h/d 次 之 ,r/d 
影响 较 小 ， 因 此 宽 凸 缘 圆 简 形 件 的 也 
变形 程度 不 能 仅 用 拉 次 系数 衡量 ， 
而 必须 考虑 hd 的 影响 ， 如 图 5-26 
所 示 。 在 变形 程度 允许 范围 内 ， 同 
一 尺寸 大 小 的 毛 坏 ， 既 可 以 成 形 出 
ee 图 5-26 同一 太 才 毛 坏 拉 出 两 种 不 同 尺 寸 的 有 凸 缘 圆 简 形 件 
件 ， 很 显然 这 两 次 拉 次 的 变形 程度 不 同 ， 但 却 具 有 相同 的 拉 许 系数 闷 =d[]D。 

表 5-7 列 出 了 和 完 凸 绿 圆 简 形 件 首 次 拉 深 的 极限 拉 深 系数 。 从 表 5-7 可 以 看 出 ， 宽 凸 绿 
圆 简 形 件 的 首次 极限 拉 许 系数 比 无 凸 绿 圆 简 形 件 要 小 ， 而 且 当 毛 坏 直径 也 一 定时 ， 吓 缘 
相对 直径 di/d 越 大 ， 极 限 拉 深 系 数 越 小 ,但 这 并 不 表明 宽 凸 缘 圆 简 形 件 的 变形 程度 大 。 
宽 凸 缘 圆 简 形 件 后 续 拉 深 各 次 极限 拉 浴 系数 可 相应 地 选取 表 5-3 中 的 [my]、[m3]、…、 
[zr dis 

由 上 述 分 析 可 知 ， 在 影响 拉 深 系数 的 因素 中 ，rd 的 影响 较 小 ， 因 此 当 拉 座 系 数 一 定 
时 ， 则 dd 与 axd 的 关系 也 就 基本 确定 了 。 这 样 ， 束 可 用 拉 桨 件 的 相对 高 度 来 表示 宽 凸 绿 


1185 ) 


(5-12) 
































冲压 工艺 与 模具 设计 第 2 版 





圆 简 形 件 的 变形 程度 。 宽 凸 绿 圆 简 形 件 首次 拉 次 的 最 大 相对 高 度 见 表 5-8。 
表 5-7 宽 凸 缘 圆 简 形 件 首次 拉 深 的 极限 拉 深 系数 [mi] (JB/T 6959 一 2008 ) 
凸 缘 相对 毛坯 相对 厚度 (xD)x100 
和 耻 径 dt/di >0.06~0.2 >0. 2~0.5 >0.5~1.0 >1.0~1.5 


1.1 0.59 0. 957 0. 55 0. 53 
>1.1~1.3 0.55 0. 54 0. 53 0. 51 
11 0 50 0 
>1.S5~1.8 0. 48 0. 48 0. 47 0. 40 
>1.8~2.0 0.45 0.45 0. 44 0. 43 

2 


>2.0~2. | | 0 0 0. 42 0. 41 





V 

pd 
Wi . 
Lene Un 





人 上 | 下 
~ | 心 


人 人 
Un 





| 
-| 


OO 
(SS 


注 : 表 中 系数 适用 于 08、10 钢 。 对 于 其 他 材料 ， 可 根据 其 成 形 性 能 的 优 劣 对 表 中 数值 进行 适当 修正 。 


二 | 一 | 一 一 |I 一 二 | 二 | 二 | 二 
人 
MD 


9 
上- 一 





表 5-8 宽 凸 缘 圆 简 形 件 首次 拉 深 的 最 大 相对 高 度 [hiAol ] (JB/T 6959 一 2008 ) 
凸 缘 相 对 毛坯 相对 厚度 (xD)x100 











耳 径 dt/di >0.06~0.2 S005 >0.5~1.0 S00 >1.5 
<1.1 0. 45~0. 52 0. 50~0. 62 0. 57~0. 70 0. 60~0. 80 0.75~0.90 
>1.8~2.0 0. 25~0. 30 0. 29~0. 34 0. 32~0. 38 0. 36~0. 46 0.42~0.51 
Ss 0. 22~0.26 0. 25~0. 29 0. 27~0. 33 0. 31~0. 40 0. 35~0.45 
SD 0. 16~0. 18 0.15~0.18 0.17~0.21 0. 19~0. 24 0. 22~0. 27 
>2.8~3.0 0. 10~0. 13 0. 12~0. 15 0.14~0. 17 0. 16~0. 20 0. 18~0. 22 





1. 表 中 系数 适用 于 08、10 钢 。 对 于 其 他 材料 ， 可 根据 其 成 形 性 能 的 优 劣 对 表 中 数值 进行 适当 修正 。 
2. 圆 角 半 径 大 时 [mm 、ra=(10~20) 旨 取 较 大 值 ; 圆 角 半径 小 时 [mm 、ra=(4~8):] 取 较 小 值 。 


'p p 








3) 判断 能 否 一 次 拉 深 成 形 。 比 较 工 件 实际 所 需 的 总 拉 深 系数 mw 和 相对 高 度 h/d 与 凸 
缘 件 第 一 次 拉 深 的 极限 拉 深 系数 [mi] 和 极限 拉 深 相对 高 度 [hi/dij]」 可 知 ， 在 mw> 
[mi ] ，h/d 夺 [hi/dj] ， 则 能 一 次 拉 深 成 形 ， 否 则 应 多 次 拉 深 。 

4) 计算 拉 帝 次 数 。 凸 缘 件 多 次 拉 次 时 ， 第 一 次 拉 座 后 得 到 的 工序 件 太 二 在 保证 凸 缘 直 
径 满足 要 求 的 前 提 下 ， 其 简 部 直径 d 应 尽 可 能 小 ， 以 减少 拉 深 次 数 ， 同 时 又 能 尽量 多 地 将 
毛坯 拉 入 四 模 ， 

冤 凸 绿 件 的 拉 深 次 数 仍 可 用 推算 法 求 得 ， 具 体 做 法 如 下 。 

先 假定 diVd, 的 值 ， 根 据 毛坯 相对 厚度 VD 由 表 5-7 查 出 第 一 次 拉 深 的 极限 拉 深 系数 
[mi ] ， 再 由 表 5-3 查 出 以 后 各 次 拉 深 的 极限 拉 深 系数 ， 依 次 计算 各 次 拉 深 的 极限 拉 深 直径 ， 
一 直 计 算 到 小 于 或 等 于 工件 直径 为 止 ， 即 可 得 到 拉 深 次 数 n。 
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5) 计算 工序 件 尺 寸 。 工 序 件 尺 寸 包括 简 部 直径 d;、 高 度 h 和 圆 角 半径 内 、ru 。 拉 深 次 
数 确定 以 后 ， 应 重新 调整 各 次 拉 深 系数 ， 并 满足 4=mi xmaxm3ax…xmnxD。 此 时 需 按照 本 节 
中 “有 上 是 缘 圆 简 形 件 的 拉 深 方法 ”中 的 第 @ 条 重新 计算 毛坯 直径 D'， 再 根据 调整 后 的 拉 深 
系数 m; 和 毛坯 直径 D' 计 算 各 次 拉 深 工序 件 的 简 部 直径 d;。 
人 参照 5.5.2 节 确 定 圆 角 半 径 0 按 下 式 计算 工序 件 高 度 h,， 盈 
0. 25 0.1 


六 一 (CD2-d3D)+0 1 


式 中 ,了 刀 是 毛坯 百 径 (mm) ; d! 是 零件 的 凸 绿 耻 人 径 (mm); d; 为 第 次 拉 放 后 零件 的 简 部 生 
径 (mm ) ; 六 为 第 次 拉 深 后 凸 模 处 圆 角 半径 ( mm); rd 为 第 次 拉 深 后 凹 模 处 圆 角 半径 
(mm ) 。 

上 述 计算 是 在 假定 dui 值 的 条 件 下 进行 的 ， 假 定 是 否 合适 需 进 行 验证 。 如 果 jd 
[ivd]， 即 次 明 假 定 成 功 ， 否 则 需 重 新 假定 ， 再 按 上 述 步 又 重新 计算 。 

【 例 5-2】 图 5-27 所 示 的 宽 凸 缘 拉 次 件 ， 材 料 为 08 钢 ， 材 料 厚 度 为 2mm， 试 确定 所 需 
的 拉 深 次 数 ， 并 计算 各 工序 尺寸 。 








4 
4 (5-13) 





D76 
他 
A | 
$28 
a) b) 


图 5-27” 宽 凸 绿 圆 简 形 件 零 件 图 及 中 线 矿 才 图 
a) 零件 图 b) 中 线 尺 寸 图 


由 于 材料 厚度 为 2mm， 以 下 所 有 尺寸 均 按 中 线 尺寸 计算 (图 5-27b)。 

(1) 确定 修 边 余 量 Ad， dj/d=76mm/28mm=2.7， 查 表 5-6 可 得 Ad,=2.2mm， 所 以 拉 
深 件 的 实际 凸 缘 尺 寸 di =di+2Adi;=80. 4mm。 

(2) 计算 毛坯 直径 因为 y=7,=4mm， 由 式 (5-11) 可 得 D=113mm。 

(3) 判断 能 否 一 次 拉 深 成 形 ”did = 80. 4mm/28mm = 2.87, (1/D) x100= (2mm/ 
113mm)x100=1.77， 查 表 5-7 和 表 5-8 可 知 : 站 次 拉 次 的 极限 拉 深 系数 [mi] =0.31， 首 
次 拉 深 的 最 大 相对 高 度 [hi/di]=0. 18~0. 22，。 

该 零件 的 实际 总 拉 深 系数 mw = 28mm/113mm = 0.248， 实 际 总 拉 深 相对 高 度 为 h/d = 
60mm/28mm=2. 14。 

为 mw<[mi]，h/d>[h1/di] ， 故 该 零件 不 能 一 次 拉 深 成 形 。 

(4) 确定 拉 深 次 数 

1) 先 假定 da 值 ， 由 表 5-7 查 出 [mj ] ， 进 而 求 出 qj。 
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2) 按 5.5.2 市 确定 凸 、 四 模 圆 角 半 径 的 方法 确定 痛 次 拉 深 的 马 、 四 模 圆 角 半 符 7, 、 
/dj ， 并 取 7d 一 rpio 

3) 由 式 (5-13) 求 出 hi。 

4) 根据 上 述 计 算 结 果 求 出 实际 拉 深 的 拉 深 系数 ml 和 实际 相对 高 度 岂 /ai 。 

5) 验算 。 分 别 查 表 5-7 和 表 5-8 得 [mij] 和 [hj/di]， 硅 满足 ml>[mi]|], hi/di< 
[hjAdj;] ， 则 说 明 假定 的 diVq) 值 合理 ， 否 则 重新 假定 gid 值 进 行 计 算 。 

具体 验算 结果 见 表 5-9。 





表 5-9 假定 qd/ qi 值 时 的 计算 结果 


定 也 极限 拉 深 系 凸 \ 四 模 圆 角 实际 拉 深 
Lo 0 i a 2 | 让 
dt/di 值 数 [mi ] 1 | 系数 mil =d1/D 


0. 92~0. 70 








由 表 中 数据 可 以 看 出 ，df/qdi=1.4 时 符合 要 求 。 故 初 选 dj =57mm。 

查 表 5-3 可 得 : [m,]=0.73, [ms]=0.76, [ms]=0.78。 

dy =| m, di=0.73xS7mm=41.61mm 

ds=[ ms]d,=0.76x41.6l1mm=31.62mm 

ds=[ mJds=0.78x31.62mm=24.67mm 

因为 d1<d=28mm， 所 以 该 零件 需要 4 次 拉 深 。 

(5) 调整 毛坯 耻 径 和 首次 拉 深 高 度 ”按照 沉 凸 绿 圆 简 形 件 的 拉 次 要 求 ， 为 了 避免 同 绿 
直径 在 以 后 的 拉 深 中 发 生 收 缩 变 形 ， 首 次 拉 深 时 拉 入 四 模 的 毛坯 面积 应 加 大 3%~10%， 此 
处 取 5%。 设 凸 绿 圆 角 以 内 部 分 (包括 凸 绿 圆 角 ) 的 凸 缘 耳 径 为 dr ， 面 积 为 4| ， 山 绿 圆 角 
以 外 部 分 的 面积 为 4;,， 则 有 


A i d? +4dh—3. 44dr)= 





3. 14 





x[ (28mm+4mmx2)”+ 


4x28mmx60mm-3. 44x28mmx4mm | =5990mm” 
3. 14 
4 





A, = dd 和 x[ 80. 42mm2-(28mm+4mmx2)2] =4057mm? 


修正 后 的 毛坯 直径 D'= a (1+5%)4;+4,] =115mm, 
Ti 


(6) 重新 计算 拉 座 系数 及 拉 深 生生 ”放大 系数 上 = 


4 
28mm/11Smm 
oaQas—Gs_GQC__G—_osos_.,”oSSoooosSSoS——— 人 人 1. 4 7 人 ~ » A A < 下 全 > 见 
0. 47x0. 73x0. 76x0. 78 04600， 设 实际 采用 的 拉 深 系数 为 mi ，mo，ms 和 ma， 则 有 


mi =kx[ m, ] =1.04600x0. 47=0. 492 
mv =kx[ m, ] =1.04600x0. 73=0. 764 
ms =kx[ ms ] =1. 04600x0. 76=0. 795 
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ma=kx| ma |=1.04600x0.78=0. 816 

重新 计算 拉 深 直径 如 下 

d=miD’'=0.492x1lS5mm=56. 6mm 

d’» =m>d" =0.764x56. 6mm=43. 2mm 

da3 =13d2 =0.795x43. 2mm= 34. 4mm 

d4=14d3=0.810x34. 4mm= 28. 0mm 

(7) 确定 各 工序 的 圆 角 半径 。 按 5.5.2 市 方法 计算 各 次 拉 这 的 凸 、 四 模 圆 角 半 人 径 分 别 
为 : 六 =rd =8.6mm; 7 =ru=3.4mm。 这 里 根据 实际 情况 分 别 取 : r= 


pi 
=r, =4mm: 7 
3 ds 





=rg, =4. lmm; 7 


p> P3 


rd 三 8. 0mm ; rp, =7q, = Smm; r ,=rdu=4mme 


pb P P 

(8) 计算 首次 拉 深 高 度 ”由 式 (5-17) 计算 首次 拉 深 实际 拉 深 高 度 为 
0. 25 0 

Ee (7 7 

0. 25 
S60 
= 37. 2mm 

(9) 重新 校 核 首次 拉 深 成 形 极限 di/d) = 80. 4mm/56. 6mm = 1.42, (1/D’) x 100 = 
(2mm/115mm)x100=1.74， 查 表 5-7 和 表 5-8 可 知 : 首次 拉 深 的 极限 拉 深 系数 [mj] = 
0.47， 首 次 拉 次 的 最 大 相对 高 度 [hi/di]=0.52~0.70。 

该 拉 深 件 的 首次 实际 拉 深 系数 m, = 56. 6mm/115mm = 0.49， 实 际 拉 深 相 对 高 度 为 
hi/dj=37.2mm/56. 6mm=0.65。 因 为 mj>[mi]， hi/di 在 [hj/di]」 的 许可 范围 内 ， 故 首次 
拉 深 可 以 成 形 。 

(10) 计算 以 后 各 次 拉 深 高 度 ” 设 第 二 次 多 拉 入 3% 材 料 ， 按 上 述 方 法 首先 计算 出 其 假 
想 毛 坏 尺 寸 D,=114mm， 青 按 式 (5-13) 求 出 第 二 次 拉 深 的 局 度 h,=42. 1mm。 

设 第 三 次 多 拉 入 1.5% 材料 ， 同 理 计算 出 Di = 113.6mm， 第 三 次 拉 深 的 高 度 
hs =30. 2mm。 

剩余 0.5% 的 材料 第 四 次 拉 和 人 ， 则 第 四 次 假想 毛 坏 尺寸 Dy= 113. 3mm， 拉 深 高 度 即 为 零 
件 的 高 度 ，j =60mm。 

(11) 绘制 工序 图 绘制 工序 图 如 网 5-28 所 示 。 

3.， 阶 梯形 圆 简 形 件 的 拉 深 工艺 计算 

阶 标 形 圆 简 形 件 (图 5-29) 从 形状 来 说 相当 于 看 干 个 圆 简 形 件 的 组 合 ， 因 此 它 的 拉 深 
同 圆 简 形 件 的 拉 深 基本 相似 ， 每 一 个 阶梯 的 拉 深 即 相 当 于 相应 的 圆 简 形 件 的 拉 深 。 但 由 于 其 
形状 相对 复杂 ， 因 此 拉 深 工艺 的 设计 与 圆 简 形 件 有 较 大 的 差别 ， 主 要 表现 为 拉 深 次 数 的 确 害 
和 拉 深 方法 。 

(1) 拉 深 次 数 的 确定 ”判断 阶梯 形 圆 简 形 件 能 否 一 次 拉 深 成 形 ， 主 要 根据 零件 的 总 高 
度 与 其 最 小 阶梯 简 部 直径 之 比 ， 是 否 小 于 或 等 于 相应 圆 简 形 件 第 一 次 拉 次 所 人 允许 的 相对 高 


度 ， 即 
hiths+:…+h, [fh 
| (5-14) 


h 





(D2 -dr)+0.43(m +74,)+ 





(115*mm’”—80.4*mm’”) +0. 43x(8. 6mm+8. 6mm ) 

















d 


用 


式 中 ,hi 、h,、…、h, 分 别 是 各 个 阶梯 的 融 度 (mm); d， 是 最 小 阶梯 简 部 直径 ( mm); 
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[hi/di]」 是 耳 径 为 d; 的 圆 简 形 件 第 一 次 拉 涂 时 的 最 大 相对 高 度 ， 可 由 表 5-5 查 得 。 





D115 


D80.4 





D56.6 





图 5-28 ”和 宽 凸 绿 圆 简 形 件 拉 深 工序 图 图 5-29 阶梯 形 圆 简 形 件 





若 满足 上 述 条 件 ， 说 明 该 阶梯 形 贺 简 形 件 可 一 次 拉 深 上 成形， 否则 需 多 次 拉 深 成 形 。 

(2) 拉 深 方 法 的 确定 “多 次 拉 深 时 ， 拉 深 方 法 有 下 述 几 种 。 

1) 若 任意 两 个 相 邻 阶梯 的 直径 之 比 
4,/d, 1 均 大 于 或 等 于 相应 的 圆 简 形 件 的 
极限 拉 深 系数 ， 其 工序 安排 按 由 大 阶梯 到 
小 阶梯 的 顺序 ， 每 次 拉 深 出 一 个 阶梯 ， 阶 
梯 的 数目 就 是 拉 深 次 数 (图 5-30a) 。 

2) 若 某 两 个 相 邻 阶梯 的 直径 之 比 小 
于 相应 圆 简 形 件 的 极限 拉 深 系数 ， 则 这 两 
个 阶梯 的 拉 深 应 采用 有 凸 缘 贺 简 形 件 的 拉 ne 
深 工 艺 ， 即 先 拉 深 小 直径 ， 再 拉 深 大 直 
径 。 如 图 5-30b 所 示 心 /di 小 于 相应 圆 简 形 件 的 极限 拉 深 系数 ， 故 先 通过 1、2、3 三 次 拉 深 
成 形 出 d,， 再 通过 第 4 次 拉 深 成 形 出 4,， 最 后 第 5 次 拉 深 成 形 出 di。 

3) 当 阶 梯形 贺 简 形 件 的 最 小 的 阶梯 直径 d, 很 小 ， 即 4,/4, 过 小 ， 其 高 度 及 又 不 大 
时 ， 则 最 小 阶梯 可 以 用 胀 形 的 方法 得 到 ， 但 材料 会 变 薄 ， 零 件 质 量 会 受到 影响 。 

4) 对 直径 差别 较 大 的 浅 阶梯 形 圆 简 形 件 ， 当 其 不 能 一 次 拉 深 成 形 时 ， 可 以 先 拉 深 成 球 
面 或 大 圆 角形 的 过 渡 形状 ， 然 后 再 采用 整形 工序 满足 零件 的 形状 和 尺寸 要 求 ， 如 图 5-31 
所 示 。 


5.3.2 非 直 壁 旋转 体 零 件 的 拉 深 工艺 计算 


常见 的 非 直 壁 旋转 体 零件 有 球形 件 、 匆 形 件 及 抛物 线形 件 (图 5-32) 。 此 类 零件 均 为 曲 
面 ， 成 形 时 其 变形 区 的 位 置 、 受 力 情 况 、 变 形 特点 等 都 与 下 壁 旋转 体 零件 不 同 ， 所 以 在 拉 深 
中 出 现 的 各 种 问题 和 解决 方法 也 有 差异 。 对 于 这 类 零件 ， 不 能 倘 单 地 用 拉 深 系数 衡量 成 形 的 
难 多 程度 或 把 拉 涂 系数 作为 制订 拉 闪 工 艺 和 模具 设计 的 依据 。 
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图 5-31 浅 阶 梯形 圆 简 形 件 的 拉 深 方法 
a) 球面 形状 b) 大 圆 角 形状 


1. 非 直 壁 旋转 体 零件 的 拉 深 特 氮 
以 球形 件 变 形 为 例 ， 由 图 5-33 可 
以 看 出 ， 下 壁 圆 简 形 件 拉 深 时 ， 变 形 


区 仅 局 限于 压 边 圈 下 的 环形 部 分 ， 而 
球形 件 拉 次 时 ， 变 形 区 的 位 置 不 仅 位 
于 压 边 圈 下 的 48 环形 部 分 ， 位 于 四 a) b) 0) 
a he ik 图 5-32 ”常见 的 非 直 避 旋转 体 零件 
变形 ， 由 拉 深 前 的 平板 变 成 球面 形状 ， a) 球形 件 b) 锥 形 件 “) 抛物 线形 件 
因此 在 拉 深 球形 件 时 ， 毛 坯 的 是 绿 部 
分 与 中 间 部 分 都 是 变形 区 ， 而 且 中 间 部 分 由 于 不 受 压 边 圈 和 四 模 的 支承 作用 往往 成 为 最 注 纶 
的 区 域 ， 最 容 多 起 皱 。 

由 球形 件 的 拉 深 可 以 看 出 ， 拉 次 开始 时 ， 毛 坯 与 凸 模 的 接触 仅 局 限 在 以 凸 模 顶 点 为 中 心 
的 一 个 很 小 的 范围 内 。 在 凸 模 力 的 作用 下 ， 这 个 范围 内 的 金属 处 于 切 回 和 径 癌 双 辐 受 拉 的 应 








垂直 压力 


03 23 C3 E3 
[ey 2 
Ey 
b) 


图 5-33 球形 件 拉 深 变形 区 
a) 直 壁 圆 简 形 件 拉 深 b) 球形 件 拉 深 
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力 状态 ， 产 生 双 疝 受 拉 、 厚 癌 减 注 的 胀 形变 形 。 随 着 其 与 项 点 距离 的 加 大 ， 切 问 应 力 0 不 
岂 减 小 ， 当 超过 一 定 界线 以 后 变 为 压 应 力 (图 5-33b)， 即 在 这 个 界线 以 外 区 域 的 材料 受到 
的 是 切 回 压 应 力 和 径 向 拉 应 力 的 作用 ， 产 生 切 向 压 连 、 答 同 伸 长 的 拉 深 变形 。 实 践 证 明 ， 胀 
形 区 域 与 拉 深 区 域 的 界线 随 压 边 力 大 小 等 冲压 条 件 的 变化 而 变化 。 

抛物 线形 件 、 锥 形 件 的 拉 首 与 球形 件 相似 。 拉 这 开 始 ， 中 间 毛 坏处 于 悬空 状态 ， 极 多 发 
生起 科 ， 且 由 于 抛物 线形 件 和 锥 形 件 的 铸 线形 状 复 杂 ， 拉 次 时 变形 区 的 位 置 、 受 力 情 况 、 变 
形 特点 等 都 随 零 件 形状 、 太 才 的 不 同 而 变化 ， 因 此 它们 的 拉 座 比 球形 件 更 为 困难 。 

由 上 述 分 析 可 知 ， 非 直 壁 旋转 体 零 件 的 拉 深 具有 以 下 特点 。 

1) 非 直 壁 旋 转 体 零件 拉 次 时 ， 位 于 压 边 疾 下 面 的 凸 缘 部 分 和 四 模 口 内 的 悬空 部 分 都 是 
EE, 

2) 非 直 壁 旋 转 体 零件 的 拉 深 过 程 是 拉 座 变形 和 上 胀 形变 形 的 复合 。 

3) 胀 形变 形 主 要 位 于 凸 模 项 点 下 面 的 附近 区 域 , 该 区 域内 的 金属 沿 径 向 和 切 向 产生 伸 
长 变形 、 厚 度 方向 发 生 减 薄 ， 当 减 薄 过 于 严重 时 ， 可 能 导致 是 模 顶 点 处 材料 被 拉 裂 。 拉 深 变 
形 区 将 产生 切 癌 压缩 、 径 向 伸 长 的 变形 ， 当 切 向 压 应 力 超 过 该 区 材料 的 抗 压 能 力 时 ， 即 产生 
起 皱 现象 ， 尤 以 中 间 基 空 部 分 材料 的 起 皱 ( 称 为 内 角 ) 更 为 严重 ， 限 制 了 这 类 零件 的 成 形 
极限 。 

为 了 解决 该 类 和 霉 件 拉 深 的 起 皱 问 题 ， 在 生产 中 常 采 用 增加 压 边 立 与 毛坯 之 间 厚 擦 力 的 办 
法 ， 如 加 大 毛坯 凸 绿 矿 寸 、 增 加 压 边 北 的 摩 探 系数 和 增 大 压 边 力 、 采 用 市 拉 次 筋 的 模具 结构 
以 及 反 拉 浴 工 乞 方法 等 ， 傅 以 增 大 径 回 拉 应 力 ， 从 而 减 小 切 回 压 应 力 。 

2. 球形 件 的 拉 深 

球形 件 可 分 为 半球 形 件 (图 5-34a) 和 非 半 球形 件 (图 5-34b~d) 两 大 类 。 不 论 哪 一 种 
类 型 ， 均 不 能 用 拉 深 系数 来 衡量 拉 族 成 形 的 难 多 程度。 因为 对 于 半球 形 件 ， 根 据 拉 涂 系 数 的 
定义 可 知 其 拉 座 系数 =0.707， 是 一 个 与 拉 次 特 径 无 天 的 帝 数 。 因 此 ， 一 般 使 用 相对 毛坯 
相对 厚度 iVD 来 确定 拉 深 的 难 易 和 拉 深 方法 。 


al 
d 
d | hb 今 
因 b) - d) 
图 5-34 ”球形 件 的 类 型 


1) 当 xD>3% 时 ， 可 以 采用 不 带 压 边 装置 的 简单 有 底止 模 一 次 拉 深 成 形 (图 5-35a)。 
这 时 需要 采用 从 球形 底 的 凹 模 ， 并 且 要 在 压力 机 行程 终了 时 进行 一 定 程 度 的 精 整 校 形 。 在 一 
般 情况 下 ， 用 这 种 方法 制 成 工件 的 表面 质量 不 高 ， 而 且 由 于 贴 模 性 不 好 ， 也 影响 了 工件 的 几 
何 形状 精度 和 尺寸 精度 。 

2) 当 t1WwD=0.5%~3% 时 ， 采用 之 压 边 圈 的 拉 深 模 拉 深 (图 5-35b)。 这 时 ， 压 边 圈 除了 
能 防止 法 兰 部 分 的 起 皱 外 ， 还 能 因 压 边 力 产 生 的 摩擦 阻力 引起 拉 深 过 程 中 径 向 拉 应 力 和 胀 形 
成 分 的 增加 ， 从 而 防止 毛坯 中 间 部 分 起 皱 且 使 其 紧密 贴 模 。 

3) 当 tWD<0.5% 时 ， 采用 反 拉 深 模 具 (图 5-35c) 或 带 有 拉 深 筋 的 四 模 (图 5-35d)。 
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b) 
图 5-35 半球 形 件 的 拉 深 





对 于 帘 有 高 度 h=(0.1~0.2) vd 的 圆 简 百 边 (图 $-34b) ， 或 市 有 宽度 为 (0.1~0.15) d 
凸 缘 的 非 尘 球 形 件 〈 图 5-34c) ， 虽 然 拉 深 系数 有 所 降低 ， 但 对 零件 的 拉 座 却 有 一 定 的 好 处 。 
当 对 半球 形 件 的 表面 质量 和 尺寸 精度 要 求 较 高 时 ， 可 先 拉 成 带 圆 简直 边 和 和 带 凸 缘 的 非 半球 形 
件 ， 拉 深 后 将 直 边 和 山 缘 切除 。 

高 度 小 于 球面 半径 〈 浅 球形 件 ) 的 零件 (图 5-34d) ， 其 拉 深 工艺 按 几 何 形状 可 分 为 





两 类 。 
1) 当 毛 坯 自 径 D 较 小 时 ， 毛 坯 不 易 起 铲 ， 但 成 形 时 毛坯 易 审 动 ， 而 且 可 能 产生 一 定 的 
回 弹 ， 第 采用 市 抵 拉 诬 模 。 

2) 当 毛 坯 和 径 D 较 大 时 ， 起 匀 将 成 为 必须 解决 的 问题 ， 第 采用 强力 压 边 疲 置 或 市 拉 深 
和 勇 的 模具 ， 拉 成 有 一 定 宽 度 凸 缘 的 浅 形 件 。 这 时 的 变形 是 拉 深 和 胀 形 两 种 变形 的 复合 ， 因 此 
零件 回 弹 小 ， 尺 寸 精度 和 表面 质量 均 得 到 提高 。 当 然 ， 加 工 余 料 在 成 形 后 应 予 切除 。 

3. 抛物 线形 件 的 拉 深 

抛物 线形 件 拉 深 时 的 受 力 及 变形 特点 与 球形 件 一 样 ， 但 由 于 曲面 部 分 融 度 h 与 口 部 直 符 
d 之 比 大 于 球形 件 ， 故 拉 深 更 加 困难 。 

抛物 线形 件 第 见 的 拉 深 方法 有 下 述 几 种 。 

1) 浅 掀 物 线形 件 (h/d<0.5~0.6)。 因 其 高 径 比 接近 球形 ， 因 此 拉 深 方法 同 球形 件 。 

2) 深 掀 物 线形 件 (hd>0.5~0.6)。 其 拉 座 难度 有 所 增加 。 这 时 为 了 使 毛 坏 中 间 部 分 
又 蜜 贴 模 而 又 不 起 航 ， 通 稼 需 采 用 具有 拉 次 筋 的 模具 以 增加 径 回 拉 应 力 。 如 汽车 灯 党 的 拉 次 
(图 5-36) 就 是 有 来 用 有 两 道 拉 座 筋 的 模具 成 形 的 。 

但 这 一 措施 往往 受到 毛坯 顶部 承载 能 力 的 限制 ， 
所 以 需 采 用 多 工序 逐渐 成 形 ， 特 别 是 当 零 件 深 度 大 
而 顶部 的 圆 角 半径 又 较 小 时 ， 更 应 如 此 。 多 工序 逐 
浙 成 形 的 主要 要 点 是 采用 正 拉 诬 或 反 拉 深 的 办 法 ， 
在 逐步 增加 高 度 的 同时 减 小 项 部 的 圆 角 半径 
(图 5$-37) 。 为 了 你 证 零件 的 矿 才 精度 和 表面 质量 ， 
在 最 后 一 道 工 序 里 应 保证 一 定 的 胀 形 ， 应 使 最 后 一 
道 工 序 所 用 中 间 毛 环 的 表面 积 稍 小 于 成 品 零 件 的 表 
面积 。 对 形状 复杂 的 抛物 线形 件 ， 广泛 采 用 液压 成 
形 方法 。 

4. 锥 形 件 的 拉 深 

















1 I 
= 于 已 
大: 








[ 

N 允 | | ”| 多 SS 
要 
锥 形 件 的 拉 深 次 数 及 拉 深 方法 取决 于 锥 形 件 的 图 5-36 许 抛 物 线形 件 〈 灯 章 ) 的 拉 深 模 
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几何 参数 ， 即 相对 高 度 h/d,、 锥 角 a 和 相对 料 厚 tw/D， 如 图 
5-32b 所 示 。 一 般 情况 下 当 h/d;、a 较 大 ， 而 1WD 又 较 小 时 ， 
变形 困难 ， 需 进行 多 次 拉 深 。 

根据 上 述 参 数值 的 不 同 ， 拉 深 锥 形 件 的 方法 有 如 下 几 种 。 

(1) 浅 锥 形 件 (h/d,<0.25~0.30,a=50°~80°) 可 一 
次 拉 深 成 形 ， 但 精度 不 高 。 因 回 弹 较 严重 ， 可 采用 带 拉 深 筋 
的 四 模 或 压 边 圈 ， 或 采用 软 模 进 行 拉 深 。 

(2) 中 锥 形 件 (h/d,=0.30~0.70, a=15°~45°) 其 拉 
深 方 法 取决 于 毛 坏 相对 厚度 ， 即 : 

1) 当 1WD>0. 025 时 ， 可 不 采用 压 边 圈 一 次 拉 次 成 形 。 为 
保证 工件 的 精度 ， 最 好 在 拉 深 终了 时 增加 一 道 整形 工序 。 

2) 当 iD=0.015~0.20 时 ， 也 可 一 次 拉 深 成 形 ， 但 需 采 
用 压 边 圈 、 拉 深 筋 、 增 加 工艺 凸 缘 等 措施 提高 径 癌 拉 应 力 ， 
防止 起 皱 。 

3) 当 1D<0.015 时 ， 因 料 较 溥 而 容易 起 狼 ， 需 采用 有 压 
边 疾 的 模具 ， 并 经 两 次 拉 深 成 形 ， 第 一 次 拉 深 成 较 大 圆 角 半 图 5-37 深 抛物 线形 件 
径 或 接近 球面 形状 的 工件 ， 第 二 次 用 带 有 胀 形 性 质 的 整形 工 的 拉 深 方法 
艺 压 成 所 需 形状 。 

(3) 避难 形 件 (hd2>0.70~0.80，a 和 10"~30") 因 其 大 小 直径 相 差 很 小 ， 变 形 程度 
更 大 ， 很 容易 因 变 注 严 重 而 导致 拉 裂 和 起 角 。 这 时 篆 需 采用 特殊 的 拉 次 工艺 ， 通 稼 有 下 列 
万 二 < 

1) 阶梯 过 渡 拉 深 成 形 法 (图 5-38a)。 这 种 方法 是 将 毛 坏 分数 道 工序 逐步 拉 成 阶梯 形 。 
阶梯 与 成 品 内 形 相 切 ， 最 后 在 成 形 模 内 整形 成 锥 形 件 。 

2) 锥 面 逐 步 打 深 成 形 法 (图 5-38b)。 这 种 方法 先 将 毛坯 拉 成 圆 和 们 形 ， 使 其 表面 积 等 于 
或 大 于 成 品 圆锥 表面 积 ， 而 直径 等 于 圆锥 大 端 直径 ， 以 后 各 着 工序 逐步 拉 出 圆锥 面 ， 使 其 高 
度 逐 渐 增 加 ， 最 后 形成 所 需 的 圆锥 形 。 若 先 拉 成 圆 弧 曲 面 形 ， 然 后 过 渡 到 锥 形 将 更 好 些 。 
































a) b) 
图 5-38 ”高 锥 形 件 拉 深 方法 图 5-39 ”无 凸 缘 椭圆 形 件 
a) 阶梯 过 渡 拉 深 成 形 法 b) 锥 面 逐 步 拉 深 成 形 法 
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5. 3.3 无 凸 缘 椭 圆 形 件 的 拉 深 工艺 计算 


无 凸 缘 椭 圆 形 件 如 图 5-39 所 示 ， 根 据 能 否 一 次 拉 深 上 成形， 将 其 分 成 两 类 :一 次 打 深 成 
形 的 称 为 无 凸 缘 低 椭 圆 形 件 ， 多 次 拉 深 成 形 的 称 为 无 凸 缘 高 椭圆 形 件 。 
1. 修 边 余 量 的 确定 
无 凸 缘 椭 圆 形 件 的 修 边 余 量 Ah 可 参考 表 5-2， 这 时 表 中 相对 高 度 以 h/22 代替 。 
2. 判断 能 否 一 次 拉 深 成 形 
无 凸 缘 椭圆 形 件 一 次 拉 深 成 形 的 拉 深 系数 按 下 式 计算 ， 即 
本 
式 中 ，R, 是 无 凸 绿 椭 圆 形 件 长 轴 问 部 的 展开 毛坯 半径 (mm) ， 可 按 下 式 计 算 ， 即 
R=/r, 0. 86r,7, -0. 14r +27,H (5-16) 


无 凸 绿 椭圆 形 件 首次 拉 闪 的 极限 拉 涂 系数 按 下 式 计 算 ， 即 


m=K, mi (5-17) 


式 中 ,KK, 与 材料 性 能 有 关 ， 一般 取 1.04~1.08， 材 料 性 能 好 时 取 小 值 ， 反 之 取 大 值 ，[ mi 
是 无 凸 缘 圆 简 形 件 的 首次 极限 拉 深 系数 ， 由 表 5-3 和 表 5-4 查 得 ， 表 中 毛坯 相对 厚度 xD 以 
i/2a 代替 。 

3. 无 凸 缘 低 椭圆 形 件 的 拉 深 工 艺 计 算 

无 凸 缘 低 椭圆 形 件 只 需 一 次 拉 深 成 形 ， 其 毛 坏 展 开 形 
状 仍 为 椭圆 ， 如 图 5-40 所 示 。 尺 才 届 为 短 轴 端 部 的 展开 
毛 坏 半径， 按 式 (5-20) 计算 ， 式 中 以 六 代 和 百 m。 系 数 
K,=1.0~1.1， 当 工件 椭圆 度 a/b 较 大 时 ， 取 大 值 。 

4. 无 凸 缘 高 椭圆 形 件 的 拉 深 工艺 计算 

无 凸 缘 高 椭圆 形 件 需 要 多 次 拉 深 ， 其 中 间 各 道 工序 可 
和 接 将 其 拉 成 无 凸 绿 椭圆 形 件 或 无 吓 绿 圆 简 形 件 ， 其 拉 深 网 540 无 凸 缘 低 枯 圆 形 件 
方法 如 图 5-41 所 示 。 的 毛坯 展开 形状 

无 凸 缘 高 椭圆 形 件 的 拉 深 工艺 计算 由 末 道 工序 向 前 推 
算 ， 为 确保 均匀 变形 ， 要 求 各 工序 件 的 椭圆 长 、 短 轴 人 处 的 拉 诬 系数 相等 ， 按 下 式 计算 ， 即 


(5-15) 


mm 

















Fe fT . 
(n-i) (n-i) 
m, ,= = =0.75~0. 85 (5-18) 


Ta ta Qn; Tb +b 
式 中 ， 下 标 n-i 和 -i-1 分 别 是 第 ni 和 第 n-i-1 次 拉 深 ,其 中 i=0、1、2、3..…， 材 料 成 形 
性 能 差 、 拉 深 次 数 多 、 接 近 末 道 工 序 时 ， 拉 深 系 数 取 大 值 ， 反 之 取 小 值 。 
无 凸 绿 高 椭圆 形 件 各 次 拉 深 变形 尺寸 的 确定 方法 与 步骤 如 下 。 
1) 选 定 末 道 工 友 椭 圆 长 、 短 轴 人 处 的 拉 深 系数 ， 按 式 (5-18) 计算 n-1 道 工 序 件 的 椭圆 
长 、 短 半 轴 尺寸 a,_1 、b,_1， 再 按 下 式 分 别 计算 n-1 道 工 序 件 的 椭圆 长 、 短 轴 处 的 曲率 半 
径 ， 即 





n—i—l] n—i 
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a) 


图 5-41 无 凸 缘 高 椭圆 形 件 的 拉 深 方法 
a) 由 椭圆 到 椭圆 的 多 次 拉 深 b) 由 圆 简 到 椭圆 的 多 次 拉 深 





六 
(5-19) 
Pd Qn -1 
2 
| 
a ( $5-20) 


n-1 

2) 按照 前 述 方法 判断 n-1 道 工 序 件 能 否 一 次 拉 次 成 形 。 

3) 如 果 不 能 一 次 拉 深 成 形 ， 则 应 进行 n-2 道 工 序 件 的 工艺 计算 ， 此 时 分 两 种 情况 。 

JU 当 a,_1/0,_ 1 二 1.3 时 , n-2 道 工 序 件 应 选用 无 凸 缘 圆 简 形 件 ， 圆 简直 径 按 下 式 计算 ， 
其 他 各 道 工 序 的 计算 可 参考 无 凸 缘 圆 简 形 件 的 拉 座 。 

7 PS ($5-21) 
"i i 

@) 当 w _1/b,_1>1.3 时 , n-2 道 工序 件 仍 选用 无 凸 缘 椭 圆 形 件 ， 其 计算 方法 与 n-1 道 工 
序 件 完全 相同 ， 只 震 变 换 各 公式 符号 中 的 下 标 。 

4) 确定 各 工序 件 的 的 部 圆 角 半径 ， 确 定 方法 与 圆 简 形 件 的 相同 。 

5) 按 下 式 计算 各 工序 件 的 高 度 尺 寸 ， 即 


H 0 791 -3. 14( 
3 " 











A +3. 587 ] 


ni pn mi pn 


(5-22) 
式 中 ,DD 是 无 凸 绿 椭 圆 形 件 的 近似 毛坯 当量 直径 (mm)， 按 式 (5-23) 计算 ; d, ;是 与 各 工 
序 件 椭 圆周 长 等 效 的 圆 简 当量 直径 (mm) ， 按 式 (5-24) 计算 。 
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D=1.133.14[ (a-r,) (b-r,) +dh]+1.79dr, -3. 58r (5-23) 
d,_.=( b [1 2 | C Ce (S24 
.二 .十 . 0 一 
九 一 7 Qi n-i 10+ (43N 9 ( ry +40 ) 7 
5. 3.4 无 凸 缘 盒 形 件 的 拉 深 工艺 计算 
1. 无 凸 缘 盒 形 件 拉 深 变 形 特点 


无 凹 绿 盒 形 件 属于 非 旋 转 体 和 零件 ， 包 括 方形 盒 和 算 形 盒 ， 如 图 5-42 所 示 。 根 据 能 否 一 
次 拉 深 成 形 ， 将 无 凹 绿 盒 形 件 分 为 两 类 能 一 次 拉 次 成 形 的 称 为 无 吓 绿 低 盒 形 件 ; 需要 多 次 
拉 深 成 形 的 称 为 无 凸 绿 高 盒 形 件 。 





图 5-42 ”无 凸 缘 盒 形 件 
a) 方形 盒 b) 矩形 盒 


与 旋转 体 零 件 的 拉 深 相 比 ,两 者 的 变形 性 质 类 
似 ， 变 形 区 内 材料 受 径 向 拉 应 力 和 切 向 压 应 力 的 共同 
作用 ,产生 径 回 伸 长 、 切 回 压 缩 的 拉 次 变形 。 但 应 力 
与 应 变 沿 周 癌 分 布 不 均 ， 圆 角 部 分 最 大 ， 直 边 部 分 最 
小 ， 如 图 5-43 所 示 。 直 边 部 分 和 圆 角 部 分 相互 影响 
的 程度 ， 随 盒 形 件 形 状 的 不 同 而 异 ， 当 其 相对 圆 角 半 
径 rb 越 小 ， 则 直 边 部 分 对 圆 角 部 分 的 影响 越 显 闭 。 
当 rx/5=0.5 时 ， 盒 形 件 实 际 上 已 成 为 圆 简 形 件 ， 上 述 
变形 差别 也 就 不 再 存在 了 。 当 相对 高 度 zj 越 大 ， 在 
相同 的 r+ 下， 圆 角 部 分 的 拉 深 变形 越 大 ， 转 移 到 和 耳 边 。 图 5-43 盒 形 件 拉 深 时 的 应 力 分 布 
部 分 的 材料 越 多 ， 下 边 部 分 的 变形 也 相应 增加 ， 所 以 
对 圆 角 部 分 的 影响 也 就 越 大 。 随 着 零件 的 xb 和 jl 的 不 同 ， 盒 形 件 毛坯 的 计算 和 工序 计算 
的 方法 也 就 不 同 。 

2. 无 凸 缘 盒 形 件 拉 深 变形 程度 

无 凸 缘 盒 形 件 首次 拉 深 的 极限 变形 程度 ， 可 以 用 无 凸 缘 盒 形 件 的 最 大 相对 高 度 [有 /0] 
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来 表示 ， 见 表 $- 10。 
表 5-10 无 凸 缘 盒 形 件 首 次 拉 深 的 最 大 相对 高 度 [jb] (JB/AT 6959 一 2008 ) 
相对 转角 半径 毛坯 相对 厚度 (xD)x100 


简 图 
r/ S00 >0.5~1.0 >1.0~1.5 S100 


0. 05 0. 35~0. 50 0.40~0. 55 0.45~0.60 0. 50~0.70 
0. 10 0. 45~ 0. 60 0. 50~0. 65 0. 55~0.70 0. 60~0. 80 
0. 15 0. 60~0.70 0. 65 ~0.75 0. 70~0. 80 0.75~0.90 


0. 20 0. 70~0. 80 0. 70~0. 85 0. 82~0. 90 0. 90~1.00 
0. 30 0. 85 ~0.90 0.90~1.00 0.95~1.10 1.00~1.20 


注 : 1. 表 中 系数 适用 于 08、10 号 钢 。 对 于 其 他 材料 ， 可 根据 其 成 形 性 能 的 优 劣 对 表 中 数值 进行 适当 修正 。 
2. DD 为 毛 坏 尺寸 ， 对 于 圆 形 毛坯 为 其 直径 ， 对 于 和 矩形 毛坯 为 其 短 边 宽度 。 
3. 当 b<100mm 时 ， 表 中 系数 取 大 值 ， 当 56>100mm 时 ， 表 中 系数 取 小 值 。 
若 无 凸 缘 盒 形 件 的 相对 高 度 hb 小 于 表 5- 10 中 的 极限 值 ， 则 盒 形 件 可 以 一 次 拉 深 ， 否 
则 必须 采用 多 道 工 序 拉 深 。 
3. 无 凸 缘 盒 形 件 的 拉 深 方 法 
1) 当 零 件 为 无 凸 缘 高 方形 念 形 件 ， 需 多 次 拉 深 时 ， 其 中 间 各 道 工序 可 按 无 凸 缘 圆 简 形 
件 进行 拉 深 ， 由 最 后 一 道 工序 保证 工件 的 形状 和 尺寸 ， 其 毛坯 采用 圆 形 ， 如 图 5-44 所 示 。 
2) 当 零 件 为 无 中 缘 高 矩形 盒 形 件 ， 需 多 次 拉 深 时 ，n-1 道 工 序 拉 深 成 椭圆 形 ， 其 他 各 道 工 
序 按 高 椭圆 形 件 的 拉 深 方法 进行 拉 深 ， 最 后 一 道 工序 保证 工件 的 形状 和 尺寸 ,如 图 5-45 所 示 。 





























图 5-44 无 凸 绿 高 方形 盒 形 件 的 拉 深 方法 图 5-45 无 凸 缘 高 矩形 盒 形 件 的 拉 深 方法 
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4. 无 凸 缘 盒 形 件 毛坯 形状 与 尺寸 的 确定 

无 凸 绿 盒 形 件 毛坯 形状 与 尺寸 确定 的 原则 是 ; 保证 毛坯 的 表面 积 等 于 加 上 修 边 余 量 后 的 
零件 表面 积 。 

1) 无 凸 缘 低 盒 形 件 〈( 关 入 0. 35,5 为 盒 形 件 的 短 边 长 度 ) 毛 坏 形 状 与 尺寸 的 确定 。 无 上 
缘 低 盒 形 件 初始 毛 坏 的 形状 和 尺寸 可 按 如 下 步骤 进行 计算 ， 并 通过 图 5-46 所 示 的 作 图 法 获 
得 ,但 最 终 毛 坯 形状 和 尺寸 需 由 拉 深 试验 确定 。 

QO 确定 修 边 余 量 Ah， 由 表 5-2 查 得 。 

@) 计算 直 边 部 分 展开 长 度 L 和 LL ， 即 

L,=L, =H+0. 57r, (5-25) 
式 中 ,7, 是 无 凸 绿 盒 形 件 侧 壁 与 确 面 的 圆 角 (mm) ; 及 是 无 凹 毕 盒 形 件 局 度 (mm)， 包 含 
修 边 余 量 Ah。 
(3) 计算 转角 部 分 毛坯 展开 半径 尺 ， 即 
R=/r*"+2rH-0. 86r,(r+0. 16r，) (5-26) 

当 "7 时 ， 有 R=vV2r8 。 

(4 如 图 5-46 所 示 ， 作 从 转角 到 直 边 呈 阶 梯形 过 渡 的 毛 
环形 状 A4BCDEF， 过 线段 BC、DE 中 点 分 别 作 半径 为 尺 的 圆 
弧 ， 并 用 圆 弧 R 过 渡 所 有 的 直线 相交 位 置 ， 从 而 得 到 1/4 盒 
形 件 展开 毛坯 的 轮廓 线 40,0,F。 

G@) 按 对 称 作 整 个 无 凸 缘 低 盒 形 件 的 展开 毛 坏 。 

2) 无 凸 缘 高 盒 形 件 毛 坏 形 状 与 尺寸 的 确定 ， 其 工艺 计算 
仍 从 倒数 第 二 道 工 序 开始 往 前 推算 。 

(D 当 零 件 为 无 凸 缘 高 方形 盒 形 件 时 ， 可 采用 圆 形 毛 坏 ， 
如 图 5-44 所 示 ， 尺 二 确定 步骤 如 下 。 

. 确定 修 边 余 量 Ah， 由 表 5-2 查 得 。 
b. 按 式 (5-27) 计算 毛坯 百 径 刀 。 

















图 5-46 ”无 凸 缘 低 盒 形 件 毛 坏 作 图 法 


[ey 





D=1.13/b?+46( H-0.437,)-1.72r( H+0. 57)—0. 4r,(0. 117,—0. 187) (5-27) 
c. 按 式 (5-28) 计算 n-1 道 工序 件 的 圆 简直 径 ， 式 中 转角 间距 6=0. 2~0.3 (r-0. 51)。 
d,_1=1.41b5-0. 82r+26 (5-28) 





d. 确定 n-1 道 工 序 件 底部 圆 角 半 径 ， 确 定 方法 同 圆 简 形 件 。 

e. 按 式 (5-9) 计算 n-1 道 工 序 件 高 度 。 

f 其 他 各 道 工 序 件 尺寸 的 计算 可 参考 无 凸 缘 圆 简 形 件 的 拉 深 ， 即 相当 于 从 直径 为 万 的 
毛坯 拉 深 到 直径 为 4 _， 高度 为 也 ;的 圆 简 形 件 。 

@) 当 零 件 为 无 凸 缘 高 矩形 盒 形 件 时 ， 甚 毛 坏 形 状 与 尺寸 的 确定 方法 与 步骤 如 下 。 

a. 确定 修 边 余 量 Ah， 由 表 5-2 查 得 。 

b. 按 式 (5-29) 计算 毛坯 直径 DD， 即 

D=1.13/ab+(a+b) (2H-0. 86r,) -1.72r( H+0.5r) -0. 4r,(0.117,-0. 18r) (5-29) 

c. 按 式 (5-30) 计算 n-1 道 工 序 件 的 椭圆 长 、 短 轴 尺 寸 ， 式 中 转角 间距 6= 0.2~0.3 

(r—0. 51) 














“199 





冲压 工艺 与 模具 设计 第 2 版 


a,_1=0.Sa+0. 2056-0.41r+6 


b,_1=0.56+0. 2054a-0. 41r+6 (5-30) 
d. 按 无 凸 绿 高 椭圆 形 件 高 度 确定 方法 计算 无 凸 缘 高 矩形 盒 形 件 n-1 道 工序 件 高 度 HH,_1。 
e. 其 他 各 道 工 序 件 尺寸 的 计算 可 参考 无 凸 绿 高 椭圆 形 件 的 拉 深 。 


5. 3.5 拉 深 工艺 力 计 算 及 设备 选用 


拉 深 工艺 是 指 拉 深 工艺 过 程 中 所 需要 的 各 种 力 ， 主 要 包括 拉 桨 力 和 压 边 力 ， 其 中 拉 次 力 
由 设备 提供 为 选择 合适 的 压力 机 并 设计 压 边 北 置 ， 需 计算 各 种 工艺 力 。 

1. 压 边 力 和 压 边 装 置 

解决 拉 深 过 程 中 起 皱 问题 的 第 用 方法 是 采用 压 边 装 置 ， 至 于 是 否 需 要 使 用 压 边 装置 ， 可 
按 前 面 介 绍 的 方法 进行 判断 。 

(1) 压 边 力 ” 压 边 力 大 小 的 确定 是 设计 压 边 装置 的 一 项 重要 内 容 。 压 边 力 的 大 小 应 适 
当 。 压 边 力 过 小 时 ， 防 镁 效果 不 好 ; 压 边 力 过 大 时 ， 则 会 增 大 传 力 区 和 危险 断面 上 的 拉 应 力 ， 
从 而 引起 严重 变 注 甚至 拉 裂 。 因 此 ， 压 边 力 的 大 小 应 允许 在 一 定 范 围 内 调 太 (图 5-47)， 广 
在 保证 毛坯 变形 区 不 起 皱 的 前 提 下 ， 尽 量 减 小 压 边 力 。 

在 模具 设计 时 ， 压 边 力 可 按 下 面 经 验 公 式 计算 ， 即 

Q=Ag (5-31) 
式 中 ,0 是 压 边 力 (N); 4 是 有 效 压 边 面积 (mm*)， 即 开 
始 拉 深 时 ， 同 时 与 压 边 圈 和 四 模 端 面 接 触 部 分 的 面积 ; 9 是 
单位 压 边 力 (MPa) ， 通常 取 g=R,/150。 

在 生产 中 ， 一 次 拉 深 时 的 压 边 力 0 也 可 按 拉 深 力 的 1/4 


























压 边 力 0 
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(2) 压 边 装 置 ” 在 实际 生产 中 常用 的 压 边 装 置 有 弹性 拉 深 系数 m 
压 边 装 置 和 刚性 压 边 装置 两 类 ， 图 5-47 压 边 力 对 拉 深 的 影响 





1) 弹性 压 边 装 置 。 这 种 压 边 装置 多 用 于 普通 的 单 动 压 
力 机 ， 通 党 有 橡胶 压 边 装 置 (图 5-48a)、 弹 先 压 边 装 置 (图 5-48b)、 人 气垫 压 边 装置 
(图 $-48c) 三 种 形式 。 这 三 种 压 边 装置 压 边 力 的 变化 曲线 ， 如 图 5-48d 所 示 。 橡 胶 和 弹 敬 
提供 的 压 边 力 随行 程 的 增加 而 增 大 ， 而 首次 拉 深 时 的 起 皱 和 拉 裂 通常 发 生 在 拉 深 初期 ， 因 此 
这 两 种 弹性 元 件 压 边 力 的 变化 不 符合 拉 深 工艺 的 要 求 。 气 热 压 边 装置 的 压 边 力 随 拉 深 行程 变 
化 极 小 ， 压 边 效果 较 好 ， 但 它 结 构 复杂 ， 制造、 使 用 及 维修 都 比较 困难 。 
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b) c) d) 
图 5-48 弹性 压 边 装置 的 类 型 
a) 橡胶 压 边 装置 b) 弹 咎 压 边 装置 ec) 气垫 压 边 装置 d) 压 边 力 的 变化 曲线 
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当 采 用 单 动 压力 机 拉 深 时 ， 为 了 克服 橡胶 和 弹 得 的 缺点 ， 可 采用 图 5-49 所 示 的 限 位 装 
置 (定位 销 、 on 使 压 边 圈 和 冲模 间 始 终 保 持 一 定 的 距离 ;， 通常 s= (1.05~ 
1. 1) t。 这 种 限 位 装置 能 在 一 定 程 度 上 减轻 压 边 力 过 大 对 拉 深 过 程 的 影响 。 其 中 图 5-49a 所 
示 用 于 第 一 次 拉 深 ， 5-49b 所 示 用 于 以 后 各 次 拉 深 。 















SS 





固定 式 6 固定 式 《 
a) 
图 5-49 有 限 位 装置 的 压 边 结构 
a) 第 一 次 拉 深 用 b) 以 后 各 次 拉 深 用 
1 一 凹 模 ”2 一 定位 销 ” 3 一 压 边 轿 ”4 一 柱 销 ”5 一 螺栓 ”6 一 凸 模 














为 了 弥补 上 述 弹 性 元 件 的 不 足 ， 可 以 采用 体积 小 、 弹 力 大 、 行 程 长 、 工 作 平稳 的 氮气 弹 
咎 作为 弹性 元 件 ， 如 图 5-50 所 示 。 
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由 于 常规 弹性 元 件 的 缺陷 ， 近 年 来 ， \ \ - , 
氮气 弹簧 (也 叫 氮 气 红 ) 作为 一 种 新 型 、 FANN 汤 乃 
a DE YANN NN NN 13 
多 的 应 用 ， 但 目前 国内 氢气 弹簧 的 技术 SR \ 14 
与 国外 先进 技术 相 比 有 较 大 差距 ， 因 此 模 。 NN | AR SS 
四 0 NS NS 区 
次 的 模具 用 高 压气 ee ， | | 17 
件 生产 技术 的 突破 口 之 一 ( 另 一 ~ 18 
是 温 控 能 达到 +1%C 的 热流 道 及 系 2 2 2 GY 及 收 i 
重点 发 展 和 扶持 。 | SR < 和 SS 

2) 刚性 压 边 装置 。 刚 性 压 边 装置 一 般 ss SISN 
用 于 双 动 压力 机 上 的 拉 座 模 。 岁 5-51 所 示 NI 
为 双 动 压力 机 用 拉 深 模 ,， 件 4 即 为 刚性 压 
边 疾 兼作 沙 料 凸 模 ， 其 固定 在 外 滑 块 2 上 。 图 5-50 ”使 用 氮气 弹 得 的 压 边 装置 
在 每 次 冲压 行程 开始 时 ， 外 滑 块 带 动 刚 性 1、6、8 一 螺钉 2、12、15 一 销 ”3 一 固定 板 


压 边 圈 下 降 并 压 在 毛坯 的 凸 缘 上 ， 并 在 此 4 一 氮气 弹 策 ”5 一 定位 板 7 一 上 模 座 9 一 横 销 


有 _ 10 一 打 杆 “11 一 模 柄 ”13 一 推 件 板 14 一 接 深 止 模 
AI Vy SS 二 十 HH 并 

nd 劲 ， 随 后 办 沸 志 帘 动 记 模 下 降 ， 进 十 沪 图 17 一 印 笠 螺钉 18 一 拉 深 硬 模 19 一 下 模 认 
们 所; 麻 。 
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刚性 压 边 装置 的 压 边 作 用 是 通过 调整 刚性 压 边 圈 与 四 模 平面 之 间 的 间 际 c 获得 的 。 而 该 
间隙 则 靠 调节 压力 机 外 滑 块 得 到 。 考 虑 到 拉 深 过 程 中 毛坯 凸 缘 区 有 增 厚 现象 ， 所 以 < 应 略 大 
于 材料 厚度 。 

刚性 压 边 装置 的 特点 是 压 边 力 不 随 拉 深 的 工作 行程 而 变化 ， 压 边 效 果 较 好 。 但 由 于 双 动 
压力 机 的 工艺 适应 性 较 差 ， 目 前 生产 中 的 应 用 已 越 来 越 少 。 

2. 拉 深 力 的 计算 

生产 中 常用 经 验 公 式 计算 拉 深 力 ， 对 于 圆 简 形 件 、 椭 圆 形 件 、 盒 形 件 ， 拉 深 力 可 用 下 式 
计算 ， 即 








F,=K, LtR, (5-32) 
式 中 ，F, 是 第 i 次 拉 深 的 拉 深 力 (N); 7 是 工件 断面 周 长 (mm)， 按 料 厚 中 心算 ，K, 是 系 
数 ， 对 于 圆 简 形 件 的 拉 深 ，K, = 0.5~1.0， 对 于 椭圆 形 件 及 盒 形 件 的 拉 深 ,，K,=0.5~0.8,， 
对 于 其 他 形状 工件 的 拉 深 ,，K,=0.7~0.9， 当 拉 深 趋 近 极 限时 K, 取 大 值 ， 反 之 取 小 值 。 
3. 拉 深 设备 的 选用 
对 于 单 动 压力 机 ,设备 公 称 压力 应 满足 
Fy >F,+0 (5-33) 
式 中 ，Fy 是 单 动 压力 机 公称 压力 (N)。 
当 拉 深 行 程 较 大 ， 特 别 是 冲 裁 拉 深 复合 冲压 时 ， 不 能 简单 地 将 冲 裁 工艺 力 与 拉 深 工艺 力 
靶 加 后 去 选择 压力 机 ， 因 为 公称 压力 是 指 压力 机 在 接近 下 死 点 时 的 压力 。 因 此 ， 应 该 注意 压 
力 机 的 压力 曲线 ， 否 则 很 可 能 由 于 过 早出 现 最 大 冲压 力 而 使 压力 机 超载 损坏 (图 5-52)。 实 
际 应 用 时 ， 一 般 可 按 下 式 做 概略 计算 。 








a/(°) 
图 5-51 ” 双 动 压力 机 用 拉 深 模 图 5-52 ”冲压 力 与 压力 机 的 
1 一 凸 模 固 定 杆 “2 一 外 滑 块 ”3 一 拉 深 凸 模 压力 曲线 的 关系 
4 一 刚性 压 边 圈 兼 落 料 凸 模 ”5 一 落 料 止 模 1 一 压力 机 的 压力 曲线 ”2 一 拉 深 力 
6 一 拉 深 四 模 3 一 落 料 力 
浅 拉 深 时 
SF<(0.7~0.8)F (5-34) 
深 拉 深 时 
SF<(0.5~0.6)F (5-35) 


式 中 ，> 是 拉 深 工艺 力 (N)， 在 冲 裁 拉 深 复合 冲压 时 ， 还 包括 冲 裁 工 艺 力 ; 是 压力 机 
的 公称 压力 (N) 。 
对 于 双 动 压力 机 ,设备 公称 压力 应 满足 
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帮办 > 了 (5-36) 
Fy>0 ( $5-37) 
式 中 ，PA 是 双 动 压力 机 内 滑 块 公称 压力 (N) ; Fy 是 双 动 压力 机 外 滑 块 公称 压力 (N)。 


9 扩展 阅读 





拉 深 设备 的 选择 ， 除 考虑 工艺 力 外 ， 还 需 考虑 压力 机 的 行程 。 当 压力 机 滑 块 回程 时 ， 必 
须 保证 拉 深 件 或 工序 件 能 顺利 取出 或 放 入 ， 因 此 压力 机 的 行程 至 少 为 拉 深 高 度 的 2 倍 ， 





5.4 拉 深 工艺 设计 
拉 深 工艺 设计 包括 拉 深 件 工 艺 性 分 析 和 拉 深 工艺 方案 确定 两 方面 内 容 。 
5.4. 1 拉 深 件 工 艺 性 分 析 


拉 深 件 的 工艺 性 是 指 拉 深 件 对 拉 深 工艺 的 适应 性 ， 这 是 从 拉 深 加 工 的 角度 对 拉 深 产品 设 
计 提 出 的 工艺 要 求 。 具 有 良好 工艺 性 的 拉 深 件 ， 能 价 化 拉 深 模 的 结构 ， 减 少 拉 深 次 数 ， 提 高 
生产 效率 。 

拉 深 件 的 工艺 性 主要 从 拉 次 件 的 形状 、 斥 才 、 精 度 及 材料 选用 等 方面 提出 的 。 

1. 拉 深 件 的 形状 

(1) 拉 这 件 的 结构 形状 ， 拉 次 件 的 结构 形状 应 简单 、 对 称 ， 尽 量 避 免 急剧 的 外 形变 化 。 
对 于 形状 非常 复杂 的 拉 闪 件 ， 应 将 其 进行 分 解 ， 分 别 加 工 后 再 进行 连接 (图 5-53a)。 

对 于 空间 曲面 的 拉 次 件 ， 应 在 口 部 增加 一 段 直 壁 形 状 〈 图 $-53b) ， 既 可 以 提高 工件 刚 
度 ， 叉 可 避免 拉 深 皱纹 及 凸 绿 变 形 。 

尽量 避免 尖 底 形状 的 拉 深 件 ， 尤 其 是 高 度 大 时 ， 其 工艺 性 更 差 。 

对 于 半 洛 开 及 非 对 称 的 拉 深 件 ， 应 考虑 设计 成 对 的 拉 深 件 ， 以 改善 拉 深 时 的 受 力 状况 
(图 5-53c)， 每 拉 深 结束 后 再 将 其 误 切 成 两 个 或 更 多 个 。 























b) 
图 5-53 ” 拉 深 件 的 结构 形状 


(2) 拉 省 件 的 形状 误差 ” 拉 次 件 的 壁 厚 在 拉 这 变 形 过 程 中 会 发 生变 化 ， 导 致 拉 闪 件 各 
处 壁 厚 不 完全 一 任 ， 因 此 只 能 得 到 近似 形状 。 图 5-54a 所 示 为 二 壁 圆 简 形 件 拉 座 成 形 后 的 辟 
厚 变 化 情况 。 

拉 深 件 的 凸 缘 及 撒 部 平面 存在 一 定 的 形状 误差 。 如 朱 对 工件 吓 缘 及 撒 面 有 严格 的 平面 度 
有 要求， 则 应 增加 整形 工序 。 

多 次 拉 深 时 ， 内 、 外 侧 壁 及 加 绿 表 面 会 残留 有 中 间 各 工 步 产生 的 健 凑 ， 如 图 5- 54b 所 示 ， 这 
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样 会 产生 较 大 的 尺寸 偏差 。 如 果 工 件 壁 厚 尺 寸 及 表面 质量 要 求 较 高 ， 应 增加 整形 工序 。 
无 凸 缘 件 拉 深 时 ， 由 于 材料 各 问 异 性 的 影响 ， 拉 深 件 口 部 会 不 可 避免 地 出 现 “ 凸 耳 ” 
现象 ， 如 图 5-54c 所 示 。 如 有 果 对 工件 的 高 度 有 尺寸 要 求 时 ， 就 需要 增加 切 边 工序 。 


dl 





C) 


图 5-54 朱 深 件 的 形状 误差 

2. 拉 深 件 的 高 度 

拉 深 件 的 高 度 尺 寸 过 大 ， 则 需要 多 次 打 深 因此 应 尽量 减 小 拉 深 高 度 。 

3. 拉 深 件 的 凸 缘 宽 度 

对 于 有 凸 绿 下 壁 圆 简 形 件 ， 凸 绿 下 径 宜 控制 在 di+12 过 di 大 di+255， 如 图 5-55a 所 示 。 
对 于 宽 凸 缘 直 壁 辆 简 形 件 ， 为 改善 其 工艺 性 ， 减少 拉 深 次 数 ， 通 第 应 保证 di 夸 3dj, hi 三 
2d1。 对 于 有 凸 缘 盒 形 件 ， 凸 缘 宽 度 不 宜 超 过 ry +(3~5)t， 如 图 5-55b 所 示 。 拉 深 件 的 凸 缘 
宽度 应 尽 可 能 保持 一 致 ， 并 与 拉 座 部 分 的 轮廓 形状 相似 ， 如 图 5-55c 所 示 。 











图 $-$5 拉 深 件 的 凸 缘 宽 度 


4. 拉 深 件 的 圆 角 半径 

拉 深 件 的 圆 角 半径 (图 5-56) 应 尽量 大 些 ， 
以 减少 拉 深 次 数 并 利于 拉 深 成 形 。 拉 深 件 圆 角 半 
径 可 按 如 下 原则 进行 选取 。 

1) 拉 次 件 底 部 圆 角 半径 mm 应 满足 三 1。 为 
使 拉 深 工序 顺利 进行 ， 一般 应 取 7 =(3~5) i。 增 
加 整形 工序 时 ,可 取 7, 宕 (0.1~0.3) i。 

2) 拉 深 件 凸 缘 圆 角 半 径 ma 应 满足 ry 三 21。 为 
使 拉 浴 工序 顺利 进行 ,一般 应 取 ma =(5~8)t。 增 加 整形 工序 时 ， 可取 三 (0.1~0.3)t。 

3) 盒 形 件 转角 半径 mr 应 满足 ~ 三 31。 为 使 拉 深 工序 顺利 进行 ， 一般 应 取 7。 宇 61。 为 便 
于 一 次 拉 深 成 形 ， 应 保证 7 二 0. 15hi。 

5. 拉 深 件 的 冲 孔 设计 

拉 深 件 底 部 及 凸 绿 上 冲 筷 的 边 绿 与 工件 圆 角 半径 的 切 点 之 间 的 距离 不 应 小 于 0.51 (图 
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a) b) 
图 5-56 ” 拉 深 件 的 圆 角 半径 
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5-57a)。 拉 深 件 侧 壁 上 的 冲 孔 ， 孔 中 心 与 抵 部 或 上 同 绿 的 距离 应 满足 有三 2dj, +， 如 图 5-57b 
所 示 。 

拉 深 件 上 的 孔 位 应 设置 在 与 主要 结构 面 (同比 面 ) 同一 平面 上 ， 或 使 孔 壁 科 直 于 该 平 
面 ， 以 便 冲 孔 与 修 边 在 同一 工序 中 完成 ， 如 图 5-57c 所 示 。 











图 5-57 拉 深 件 上 的 冲 孔 设计 


6. 拉 深 件 的 尺寸 标注 

拉 深 件 尺 寸 标 注 时 ， 径 癌 尺寸 应 根据 使 用 要 求 只 标注 外 形 尺寸 或 内 形 尺 寸 ， 不 能 同时 标 
注 内 、 外 形 尺寸 。 对 于 有 配合 要 求 的 口 部 尺寸 ， 应 标注 配合 部 分 的 深度 ， 如 图 5-58a 所 示 
的 hh 。 

简 壁 和 底面 连接 处 的 圆 
角 半 径 应 标注 在 较 小 半径 的 
一 侧 ， 即 模具 能 够 控制 到 的 
同 角 半径 一 侧 ， 如 图 5-58b 
所 示 。 材 料 厚度 不 宜 标注 在 
简 壁 或 凸 缘 上 。 更 

带 台 阶 的 拉 深 件 ， 其 高 
度 方 回 的 尺寸 应 以 拉 深 件 底部 为 基准 进行 标注 ， 如 图 5-58c 所 示 。 

7. 拉 深 件 的 精度 

拉 深 件 的 尺寸 公差 应 符合 GBAT 13914 一 2013 的 要 求 ， 未 注 形状 及 位 置 公差 应 符合 GB/T 
13916 一 2013 的 要 求 ， 末 注 公 差 尺寸 的 极限 偏差 应 符合 GBAT 15055 一 2007 的 要 求 。 

8. 拉 深 件 的 材料 选用 

用 于 拉 深 件 的 材料 ， 要 求 具有 较 好 的 塑性 、 较 小 的 届 强 比 RAR,、 大 的 塑性 应 变 比 、 
小 的 塑性 应 变 比 各 向 异性 度 Ar。 





b) 
图 $-$8 ” 拉 深 件 的 尺寸 标注 











5. 4.2 拉 深 工艺 方案 确定 


拉 深 工艺 方案 确定 可 如 循 如 下 原则 。 

1) 一 次 拉 座 即 能 成 形 的 恋 拉 深 件 ， 可 以 采用 落 料 拉 座 复合 工序 。 但 如 末 拉 这 件 高 度 过 
小 ， 会 导致 复合 拉 深 时 的 凸 四 模 壁 厚 过 注 ， 此 时 ， 在 批量 不 大 时 ， 应 采用 先 落 料 再 拉 深 的 单 
工序 冲压 方案 ， 在 批量 大 时 ,采用 级 进 拉 深 。 

2) 对 于 需 多 次 拉 闪 才能 成 形 的 融 拉 深 件 ， 在 批量 不 大 时 ， 可 采用 单 工 序 冲 压 ， 即 落 料 
得 到 毛 坏 ， 再 按照 计算 出 的 拉 这 次 数 逐 次 拉 兴 到 需要 的 矿 才 ; 也 可 以 采用 首次 沙 料 拉 浴 复 
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合 ， 再 按 单 工 序 拉 次 的 方案 逐次 拉 涤 到 需要 的 太 寸 。 在 批量 很 大 且 拉 次 件 太 才 不 大 时 ， 可 条 
用 市 料 的 级 进 拉 深 。 

和 如 果 拉 深 件 的 尺寸 很 大 ， 只 能 采用 单 工序 冲压 ， 如 某 些 大 尺寸 的 汽车 履 盖 件 ， 

en ey 

“4 当 拉 深 件 有 镑 育 的 精度 要 求 或 需要 拉 小 国外- 双 时 ， 需 要 在 拉 座 结束 后 增加 整形 工序 。 

5) 拉 座 件 的 修 边 、 冲 孔 工 序 通 利 可 以 复合 完成 ， 修 边 工 序 一 般 安 排 在 整形 之 后 。 

6) 除 拉 深 件 的 部 和 孔 有 可 能 与 落 料 、 拉 深 复合 外 ， 拉 深 件 凸 绿 部 分 及 侧 壁 部 分 的 筷 和 横 
均 需 在 拉 座 工序 完成 后 再 冲 出 。 

7) 如 局 部 还 需 其 他 成 形 工序 〈 如 这 曲 、 翻 孔 等 ) 才能 最 终 完 成 拉 深 件 的 形状 ， 其 他 冲 
压 工序 必须 在 拉 深 结束 后 进行 。 











后 各 次 拉 深 由 于 所 用 毛坯 与 首次 拉 深 不 同 (不 再 是 平板 而 是 经 过 了 拉 深 的 拉 深 
(人 0 出 现 一 些 不 同 于 首次 拉 深 的 现象 ， 有 具体 有 以 下 几 点 。 
1) 以 后 各 次 拉 深 毛坯 变形 区 的 变化 情况 与 毛坯 
首次 拉 深 时 不 同 。 首 次 拉 深 上 时， 变形 区 的 大 小 随 
着 拉 深 三 模 的 不 断 下 行 而 逐渐 缩小 ， 如 图 5-59a 
所 示 ; 而 以 后 各 次 拉 深 中 ， 在 拉 深 毛坯 的 直 壁 部 


分 没有 完全 转化 为 变形 区 之 前 变形 区 大 小 保持 不 
变 ， 在 拉 深 快 结束 时 才 会 逐渐 减 小 ， 如 图 5-59b a) 
Wh 图 5-59 ”首次 拉 深 与 以 后 各 次 
2) 因为 变形 区 的 变化 不 同 ， 寻 致 以 后 各 次 拉 拉 深 变形 区 的 变化 
深 时 ， 最 大 的 拉 深 力 通 常 发 生 在 拉 深 后 期 ， 因 此 以 a) 首次 拉 深 b) 以 后 各 次 拉 深 
后 各 次 拉 深 时 ， 起 外 和 拉 和 到 通常 发 生 在 拉 深 后 期 。 
3) 以 后 各 次 拉 深 时 的 拉 深 方法 有 多 种 形式 ， 可 以 采用 与 首次 拉 深 方向 相同 的 正 拉 
深 ， 也 可 以 采用 与 首次 拉 深 方向 相反 的 反 拉 深 ， 当 需要 时 ， 还 可 进行 变 薄 拉 深 。 








5.5 拉 深 模具 设计 


5.5.1 拉 深 模具 类 型 及 典型 结构 


拉 深 模具 类 型 可 以 从 不 同 的 角度 进行 分 类 ， 如 图 5-60 所 示 。 

ER 型 结构 进行 介绍 。 

首次 拉 深 模 

(1) 无 压 边 装置 的 首次 拉 深 模 ”图 5-61 所 示 为 无 压 边 装置 的 首次 拉 深 模 。 工 作 时 ， 毛 
坯 在 定位 圈 中 定位 。 拉 深 结束 后 ， 工 件 由 四 模 底 部 的 台阶 完成 脱 模 ， 并 由 漏 料 孔 落下 。 

此 类 檬 具 结 构 信 单 ， 制 造 方 便 ， 常 用 于 材料 塑性 好 、 相 对 厚度 较 大 的 工件 拉 深 。 由 于 拉 
深 凸 模 要 深入 四 模 ， 所 以 该 模具 只 适用 于 浅 拉 深 。 
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拉 深 模具 类 型 
压力 机 类 型 拉 深 次 序 | | 有 无 压 边 装 置 | | 拉 深 方向 | | …… | 










正 反 
拉 拉 
深 深 
模 模 
图 5-60” 拉 深 模具 类 型 
2222 
| LA 2 人 
NN 一 下 
NN 工件 














STS SH 
Zyl 








图 5-61 无 压 边 装置 的 首次 拉 深 模 
1 一 下 模 座 2、4、8 一 螺钉 3、13 一 导 柱 ”5 一 凸 模 6、12 一 导 套 7 一 上 模 座 
9 一 模 柄 “10、16 一 销 ”11 一 固定 板 ”14 一 定位 圈 ”15 一 思 模 





(2) 带 压 边 装置 的 首次 拉 深 模 ”图 5-62 所 示 带 压 边 装置 的 正装 首次 拉 深 模 。 该 模具 中 
压 边 装置 置 于 模具 内 ， 由 于 受 模具 空间 尺寸 的 限制 ， 不 能 提供 太 大 的 压 边 力 ， 只 能 适用 于 浅 
拉 深 件 的 拉 深 。 

工作 时 ， 毛 坯 由 定位 板 3 定位 ， 上 模 下 行 ， 压 边 圈 15 与 四 模 2 首先 压 紧 毛 坯 ， 凸 模 5 
继续 下 行 完成 拉 深 。 拉 深 结束 后 上 模 回 程 ， 短 在 凸 模 5 外 面 的 拉 深 件 由 四 模 2 下 的 台阶 刮 下 
并 由 漏 料 孔 落下 。 

图 5-63 所 示 为 带 压 边 装置 的 倒 装 首次 拉 深 模 ， 此 时 思 模 在 上 模 ， 这 种 结构 在 生产 中 应 
用 广泛 。 该 模具 中 压 边 装置 所 需 的 弹性 元 件 放 在 下 模 座 下 方 ， 大 小 不 受 模具 空间 的 限制 ， 因 
此 可 选择 较 大 尺寸 的 弹性 元 件 以 保证 提供 足够 大 的 压 边 力 ， 并 使 模具 结构 紧凑 。 工 作 时 ， 毛 
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图 5-62 和 融 压 边 装 置 的 正装 痛 次 拉 深 模 
1、16 一 导 柱 “2 一 凹 模 ”3 一 定位 板 4、9、20 一 螺钉 5 一 凸 模 ”6 一 凸 模 固 定 板 7 一 上 模 座 
8、14 一 导 套 10、17、19 一 销 11 一 模 柄 “12 一 仓 料 螺钉 13 一 弹 得 15 一 压 边 圈 18 一 下 模 座 











坏 由 定位 板 11 定位 ， 四 模 19 下 行 与 毛 坏 接 触 ， 并 与 压 边 疾 21 一 起 压 紧 毛 坏 再 开始 拉 深 。 
拉 深 结束 后 ， 四 模 19 上 行 ， 压 边 圈 21 同步 复位 并 将 工件 顶 起 ， 使 工件 留 在 凸 模 19 内 ， 最 
后 由 打 杆 15 和 推 件 块 17 组 成 的 刚性 推 件 泪 置 将 工件 推出 。 
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图 5-63 ” 带 压 边 装置 的 倒 装 首次 拉 深 模 
1 一 下 托 板 “2 一 弹簧 ”3 一 上 托 板 4、24 一 导 柱 ”5 一 凸 模 固 定 板 6、12、13 一 螺钉 7、18、20 一 销 ”8 一 凸 模 
9、22 一 导 套 10 一 上 模 座 ”11 一 定位 板 “ 14 一 横 销 ”15 一 打 杆 16 一 模 柄 “17 一 推 件 块 
19 一 凸 模 21 一 压 边 圈 23 一 印 料 螺钉 25 一 下 模 座 26 一 双 头 螺 柱 ”27 一 螺母 
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> 扩展 阅读 
1) 从 上 述 几 副 模 具 的 结构 可 以 看 出 ， 拉 深 模 也 是 由 工作 零件 ， 定 位 零件 ， 压 料 、 镍 
料 、 送 料 零 件 ， 姓 向 零件 和 固定 零件 五 部 分 组 成 ， 因 此 拉 深 模 的 看 图 方法 与 冲 裁 模 的 看 图 


方法 相同 ， 而 拉 深 模 工作 罕 件 的 判别 方法 与 弯曲 模 一 样 ， 即 当 找 到 拉 深 的 工件 时 ， 被 工件 
包围 的 是 凸 模 ， 包 围 工件 的 是 凹 模 。 

2) 虽然 根据 有 无 压 边 装 置 将 拉 深 模 分 成 带 压 边 装 置 和 无 压 边 装 置 两 种 类 型 ， 但 由 于 
压 边 装置 不 仅 起 压 边 防 钙 作 用 ， 而 且 在 拉 深 结束 时 兼 务 料 用 ， 因 此 实际 生产 中 使 用 的 基本 
是 带 压 边 装置 的 拉 深 模 , 


(3) 落 料 拉 深 复 合 模 ”图 5-64 所 示 为 无 凸 缘 件 落 料 拉 深 复合 模 。 模 具 的 工作 过 程 是 : 毛坯 
从 前 往 后 送 入 模具 ， 由 导 料 板 3 和 挡 料 销 28 定位 ;， 上 模 下 行 ， 凸 四 模 14 与 压 边 圈 24 压 住 毛 坏 并 
与 落 料 止 模 20 首先 完成 落 料 ， 上 模 继 续 下 行 ， 拉 深 凸 模 25 开始 接触 落下 的 毛坯 并 将 其 拉 入 凸 四 
模 14 孔 内 ， 完 成 拉 深 ;， 上 模 回 程 时 ， 由 伸 料 螺钉 15 、 弹 得 16 和 伸 料 板 19 组 成 的 弹性 邱 料 装置 从 
凸 止 模 14 上 缉 下 上 废料， 压 边 圈 24 同步 将 工件 从 拉 深 凸 模 25 上 项 出 ， 使 工件 留 在 凸凹 模 14 孔 内 ， 
再 通过 由 打 杆 11 和 推 件 块 10 组 成 的 刚性 推 件 装置 推出 。 
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图 5-64 无 凸 缘 件 落 料 拉 深 复合 模 
1 一 下 模 座 2、21 一 导 柱 “3 一 凹 模 4、9、22 一 销 5、8、23、26 一 螺钉 6、18 一 导 套 7 一 凸凹 模 固 定 板 
10 一 推 件 块 “11 一 打 杆 12 一 模 柄 ”13 一 垫 板 “14 一 凸凹 模 15 一 仓 料 螺钉 ”16 一 弹 答 17 一 上 模 座 
19 一 钙 料 板 ” 20 一 导 料 板 ”24 一 压 边 圈 “25 一 拉 深 凸 模 “27 一 顶 杆 28 一 挡 料 销 
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扩展 阅读 


1) 图 5-64 所 示 虽 为 复合 模 ， 但 落 料 和 拉 深 不 是 同时 完成 的 ， 要 先 完 成 落 料 ， 再 进行 


拉 深 ， 为 此 拉 深 丁 模 的 顶 面 应 比 落 料 凹 模 的 顶 面 低 一 个 料 厚 ， 以 保证 模具 功能 的 实现 ， 同 
时 也 能 实现 毛坯 的 准确 定位 。 

2) 由 于 本 副 模 有 具 拉 深 的 是 浅 拉 深 件 ， 因 此 采用 的 是 弹性 卸 料 装置 ， 当 拉 深 深度 较 大 
的 拉 深 件 时 应 采用 刚性 纯 料 装置 纯 料 。 

2. 以 后 各 次 拉 深 模 

以 后 各 次 拉 深 模 所 用 的 毛坯 是 已 经 经 过 拉 深 的 半成品 开口 空心 件 ， 而 不 再 是 平板 毛坯 ， 
因此 其 定位 装置 及 压 边 装置 与 痛 次 拉 深 模 不 同 。 以 后 各 次 拉 诬 模 的 定位 方法 通常 有 两 种 . 
(D 利 用 拉 深 件 的 外 形 定位 ，@ 利 用 拉 深 件 的 内 形 定 位 。 以 后 各 次 拉 深 模 所 用 压 边 圈 不 再 是 平 
板结 构 ， 应 为 位 形 结构 。 

(1) 正 拉 次 模 

1) 图 5-65 所 示 为 无 压 边 装置 的 以 后 各 次 拉 深 模 ， 毛 坏 如 图 中 双 点 画 线 所 示 ， 经 定位 板 
7 定位 后 进行 拉 深 。 工 件 也 是 由 四 模 8 底部 的 台阶 完成 脱 模 ， 并 由 下 模 座 10 底 孔 落下 。 
为 此 模具 无 压 边 圈 ， 故 一 般 不 进行 严格 意义 上 的 多 次 拉 深 ， 而 是 用 于 侧 壁 料 厚 一 致 、 直 径 变 
化 量 不 大 或 稍 加 整形 即 可 达到 尺 才 精 度 要 求 的 座 简 形 拉 次 件 。 
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图 5-65 无 压 边 装 置 的 以 后 各 次 拉 深 模 
1 一 模 柄 “2 一 上 模 座 ”3 一 热 板 “4 一 凸 模 固 定 板 5、12 一 螺钉 6 一 凸 模 
7 一 定位 板 ”8 一 四 模 ”9 一 四 模 固 定 板 ”10 一 下 模 座 ”11、13 一 销 


人 焕 1 了 史 林 
一 





2) 图 5-66 所 示 为 珊 压 边 装置 的 以 后 各 次 倒 装 拉 深 醒 。 工 作 时 ， 将 前 次 拉 次 的 毛坯 套 在 
压 边 轿 8 上 进行 定位 ， 上 模 下 行 ， 将 毛坯 拉 入 四 模 18， 从 而 得 到 所 需要 的 工件 ; 当 上 模 回 
程 ， 工 件 被 压 边 圈 8 从 上 囊 模 7 上 顶 出 ， 留 在 四 模 18 内 ， 最 后 由 打 杆 14 和 推 件 块 16 组 成 推 
件 猴 置 推出 。 这 种 模具 结构 合理 ， 使 用 方便 ， 在 生产 中 广泛 应 用 。 
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图 5-66 和 带 压 边 装 置 的 以 后 各 次 倒 装 拉 深 模 
1 一 下 托 板 2 一 弹 钼 3 一 上 托 板 4、22 一 导 柱 5、12 一 螺钉 6、17 一 销 7 一 凸 模 ”8 一 压 边 圈 9 一 限 位 柱 
10 一 上 模 座 ”11、19 一 导 套 ”13 一 横 销 14 一 打 杆 ”15 一 模 柄 ”16 一 推 件 块 ” 18 一 四 模 
20 一 和 抒 料 螺钉 ”21 一 凸 模 固 定 板 ”23 一 下 模 座 ”24 一 双 头 螺 柱 ”25 一 螺母 





如 图 5-67 所 示 ， 为 了 定位 可 靠 和 操作 方便 ， 压 边 圈 的 外 径 应 比 毛 坯 的 内 径 小 0.05~ 
0. 1mm， 印 d,=d-(0.05~0.1)mm; 其 工作 部 分 比 毛 坛 高 出 2~4mm， 即 h,=2~4mm。 压 
边 圈 项 部 的 圆 角 半径 等 于 毛坯 的 底部 半径 ， 即 R,=R,; 模具 装配 时 ， 要 保证 压 边 圈 圆 角 
部 位 与 凹 模 圆 角 部 位 之 间 的 间隙 ec 为 (1.05~1.1) 1 ( 钢 件 取 大 值 )。 





图 5-67 压 边 圈 与 毛坯 之 间 的 尺寸 关系 
(2) 反 拉 这 醒 ”图 5-68 所 示 为 无 压 边 洽 置 的 反 拉 深 模 。 工 作 时 ， 将 经 过 前 次 拉 诬 的 毛 
坯 套 在 四 和 模 12 上 ， 利 用 四 模 12 的 外 形 定 位 ,冲模 9 下 行 ， 将 毛坯 反 向 拉 入 四 模 12， 使 毛坯 
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内 壁 成 为 工件 外 壁 。 拉 次 结束 后 ， 利 用 凹 模 12 的 合 阶 番 件 。 
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图 5-68 无 压 边 装置 的 反 拉 深 模 
1 一 下 模 座 2、14 一 导 柱 3、6 一 螺 条 4、11 一 导 套 5 一 固定 板 “7 一 模 柄 
8、13 一 销 ”9 一 凸 模 ”10 一 上 模 座 ”12 一目 模 


由 上 述 拉 深 过 程 可 以 看 出 ， 有 反 拉 诬 时 材料 进入 四 模 的 阻力 很 大 ， 因 此 一 般 不 会 起 皱 ， 不 
需要 设置 压 边 冉 ,但 有 时 为 了 凶 件 和 定位 的 方便 ， 也 会 来 用 压 边 装置 ， 如 图 5-69 所 示 。 工 
作 时 ， 将 毛坯 侄 在 四 模 3 上 ， 利 用 毛坯 内 形 进 行 定位 ， 上 模 下 行 ， 压 边 峰 14 首先 与 止 模 3 
压 紧 毛坯 ,保证 定位 的 准确 ， 凸 模 8 继续 下 行进 行 拉 深 。 拉 次 结束 后 ， 利 用 四 模 3 台阶 
芭 件 。 


SS 
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图 5-69 ” 带 压 边 装置 的 反 拉 深 模 
1、15 一 导 柱 2、6 一 螺钉 3 一 止 模 4、12 一 导 套 5$ 一 固定 板 7、16 一 销 8 一 凸 模 ”9 一 模 柄 
10 一 和 仓 料 螺钉 11 一 上 模 座 ”13 一 弹 短 ” 14 一 压 边 圈 17 一 下 模 座 


5. 5. 2 ” 拉 深 模具 零件 设计 


由 前 述 分析 可 知 ， 拉 座 模 的 结构 组 成 与 冲 裁 模 相 似 ， 因 此 拉 涤 模 中 的 定位 零件 ， 番 料 、 
压 料 、 送 料 零件 ， 固 定 零件 及 导 癌 零件 的 设计 可 参考 冲 裁 模 ， 这 里 主要 介绍 工作 零件 的 
设计 。 
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1. 拉 深 凸 、 四 模 工 作 部 分 的 结构 

图 5-70 所 示 为 市 压 边 北 置 打 深 
号、 四 模 的 结构 。 图 5-70a 所 示 为 
凸 、 四 模 工 作 部 分 具有 圆 角 结构 ， 用 
于 拉 深 直径 4d 三 100mm 的 拉 次 件 。 图 
5-70b 所 示 为 凸 、 四 模 工 作 部 分 具有 
锥 角 结 构 ， 用 于 拉 深 直径 d 二 100mm 
的 拉 深 件 。 

无 论 采 用 何 种 结构 ， 均 需 注 意 前 
后 两 过 拉 诬 工 序 的 模具 在 形状 和 尺寸 以 后 各 次 拉 深 
上 的 协调 ,使 前 道 工 序 得 到 的 半成品 
利于 后 道 工 序 的 成 形 和 定位 。 后 道 工 
序 压 边 圈 的 形状 和 尺寸 应 与 前 道 工序 
凸 模 相 应 部 分 相同 。 

另外 ， 为 避免 出 件 时 产生 负 奈 导致 图 5-70 ”和 带 压 边 装 置 拉 深 凸 、 四 模 的 结构 
出 件 困难 ， 需 在 拉 深 凸 模 上 加 工 出 通气 BE 
孔 ， 通 气孔 直径 可 按 表 S$-11 选取 。 

表 5-11 拉 深 凸 模 通 气孔 直径 


山 模 直径 /mm ~50 >50~100 >100~200 >200 
通气 和 孔 直 径 /mm 5.0 6.5 9. 5 


2. 拉 深 凸 、 止 模 工作 部 分 的 尺寸 

拉 深 凸 、 四 模 工 作 部 分 的 太 才 包括 凸 、 思 模 圆 角 半 径 ， 思 、 四 模 间 陀 ， 凸 、 四 模 工作 部 
分 的 椰 癌 斥 才 〈 对 圆 简 形 件 来 说 ， 即 是 凸 、 四 模 的 直径 ) ， 如 岁 5-71 所 示 。 

(1) 凸 、 四 模 圆 角 半 径 

1) 四 檬 辆 角 半 人 径 + 。 拉 深 时 ， 材 料 在 经 过 四 模 圆 角 时 不 仅 因为 发 生 弯 曲 变 形 需 要 克服 
弯曲 阻力 ， 还 要 克服 因 相 对 流动 引起 的 摩擦 阻 力 ， 所 以 7 的 大 小 对 拉 深 过 程 的 影响 非常 大 。 
ri 太 小 ， 材 料 流 过 时 ， 弯 曲 阻 力 和 摩擦 阻力 较 大 ， 拉 深 力 增加 ， 磨 损 加 剧 ， 拉 深 件 易 被 刊 
伤 、 过 度 变 薄 甚 至 破裂 ， 模具 寿命 降低 ; ri 太 大 ， 拉 深 初期 不 受 压 边 力作 用 的 区 域 较 大 
(图 $-72) ， 拉 深 后 期 毛 坏 外 缘 过 早 脱离 压 边 疾 的 作用 ， 容 易 起 皱 。 

所 以 x 的 值 既 不 能 太 大 也 不 能 太 小 。 在 生产 上 ， 一 般 应 尽量 避免 采用 过 小 的 止 模 圆 角 
半径 ， 在 保证 工件 质量 的 前 提 下 ， 尽 量 取 大 值 ， 以 满足 模具 寿命 的 要 求 。 拉 深 凹 模 圆 角 半 径 
ra 可 按 下 述 经 验 公式 计算 ， 即 
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式 中 ,rj 是 第 i 次 拉 深 思 模 圆 角 半径 (mm); d; 是 第 i 次 拉 深 的 简 部 直径 (mm); di 1 是 第 
-1 次 拉 深 的 和 们 部 耻 径 (mm); it 是 材料 厚度 (mm)。 
同时 ， 四 模 圆 角 半 径 应 满足 前 述 工艺 性 要 求 ， 即 ro 三 21。 夺 74<2t， 则 需 通 过 后 续 的 整 
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N 
图 5-71 圆 简 形 件 拉 深 模 工 作 部 分 尺寸 图 5-72 过 大 的 圆 角 半径 减 小 了 压 边 面积 
工序 获得 。 





2) 巴 模 圆 角 半径 7,。 凸 模 圆 角 半 径 对 拉 深 过 程 的 影响 没有 四 模 圆 角 半 径 大 ， 六 
必须 合适 。 过 小 ， 会 使 危险 断面 受 拉 力 增 大 ， 工 件 易 产生 局 部 变 薄 甚 至 拉 裂 ; 而 7, 过 大 ， 
则 使 凸 模 与 毛坯 接触 面 小 ， 吻 产生 底部 变 湾 和 内 皱 (图 5-72)。 

一 般 情况 下 ， 除 末 道 拉 深 工序 外 ， 可 取 7, =r4。 对 于 末 道 拉 深 工序 ， 当 工件 的 圆 角 半径 
ri， 则 取 凸 模 圆 角 半 径 等 于 工件 的 圆 角 半径 ， 即 (本 厂 工 件 的 圆 角 半径 r<i:， 则 取 m > 
上 ， 拉 深 结 束 后 再 通过 整形 工序 获得 r。 

(2) 凸 、 四 模 间 际 。 拉 深 模 间 际 是 指 单 边 间 际 <。， 即 四 模 和 凸 模 直 径 之 差 的 一 半 。 拉 
深 时 凸 、 四 模 之 间 的 间 际 对 拉 深 力 、 工 件 质量 、 模 具 寿 命 等 都 有 影响 。 间 际 ec 过 大 ， 吻 起 
匀 ， 工 件 有 锥 度 ， 精 上 度 差 ， 间 际 c 过 小 ， 摩 控 加 剧 ， 导 致 工件 变 溥 严重， 甚至 拉 裂 。 因 此 ， 
正确 确定 凸 、 四 模 之 间 的 间 辽 是 很 重要 的 。 确 定 拉 次 间 际 时 ， 需 要 考虑 压 边 状况 、 拉 深 次 数 
和 工件 精度 等 。 

对 于 圆 简 形 件 及 椭圆 形 件 的 拉 深 ， 凸 、 四 模 的 单 边 间 际 < 可 按 下 式 计算 ,有 


c=t" 二 天 ( 5-39) 
式 中 ，z ,是 材料 最 大 厚度 (mm); K. 是 系数 ， 见 表 5- 12 。 
表 5-12 系数 K_ 
材料 厚度 i/ mm 较 精 密 精密 
一 次 拉 深 多 次 拉 深 
<0.4 0. 07~0. 09 0.08~0. 10 0. 04~0. 05 
>0.4~1.2 0.08~0.10 0. 10~0. 14 0.05~0.06 
0~0.04 
>1.2~3.0 0. 10~0. 12 0. 14~0.16 0.07~0.09 
>3.0 0. 12~0. 14 0. 16~0. 20 0.08~0.10 


注 : 1. 对 于 强度 高 的 材料 ， 表 中 数值 取 小 值 。 
2. 精度 要 求 高 的 工件 ， 建 议 末 道 工序 采用 间隙 (0.9~0.95) 1 的 整形 工序 。 


对 于 钨 形 件 的 拉 深 ,模具 转角 处 的 间 际 应 比 直 边 部 分 大 0. 1:， 而 直 边 部 分 的 间 际 可 按 式 
(214) 
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(5-43) 计算 ,系数 KK 按 表 5-12 中 较 精 密 或 精密 选取 。 
(3) 凹 、 四 檬 工作 部 分 的 模 问 尺寸 
1) 对 于 多 次 拉 次 中 的 首次 拉 次 和 中 间 各 次 拉 深 ， 因 为 是 工序 件 ， 所 以 模具 太 才 及 公差 
没有 必要 进行 严格 限制 ， 这 时 檬 具 尺 寸 只 需 等 于 工序 件 的 公称 尺寸 D 即 可 ,模具 制造 偏差 
同样 按 磨 损 规 律 确定 。 知 以 止 模 为 基准 ， 则 凹 模 尺 二 为 
六 ( 5-40) 





悟 模 尺 寸 为 
D,= (D-2c) -3 (5-41) 
2) 对 于 一 次 拉 深 或 多 次 拉 深 中 的 最 后 一 次 拉 深 ， 需 保证 拉 深 后 工件 的 尺寸 精度 要 求 。 
因此 ， 应 按 拉 深 件 的 尺寸 及 公差 来 确定 模具 工作 部 分 的 尺寸 及 公差 。 根 据 拉 深 件 模 回 尺 寸 的 
标注 不 同 ， 可 分 为 以 下 两 种 情况 。 
中 拉 深 件 标 注 外 形 尺寸 时 (图 5-73a)， 此 时 应 以 拉 深 四 模 为 基准 ， 首 先 计算 四 模 的 尺 





可 以 人 证 
冲模 尺寸 及 公差 为 
D,= (D,,. -0.75A)' (S42 
凸 模 尺寸 及 公差 为 
D,= (Ds -0. 754-2c) -5 (5-43) 
@) 拉 深 件 标 注 内 形 尺 寸 时 (图 5-73b)， 此 时 应 以 拉 深 凸 模 为 基准 ， 首 先 计算 凸 模 的 尺 
| 
凸 模 尺 寸 及 公差 为 
Ds (dott dA. (5-44) 
冲模 尺寸 及 公差 为 
Dj= (d +0.4A+2c)'! (5-45) 


式 中 ，Du 、 刀 , 是 止 模 和 凸 模 的 尺寸 (mm) ; Ds 是 拉 深 件 外 径 的 上 极限 尺寸 (mm) ;dm 
是 拉 深 件 内 径 的 下 极限 尺寸 (mm); A 是 拉 深 件 公 差 (mm); 6,、6, 分 别 是 四 模 和 凸 模 的 
制造 公差 (mm) ， 可 按 IT6~IT8 级 选取 ; c 是 拉 深 模 单 边 间 院 (mm ) 。 





a) b) 


图 5-73 圆 简 形 件 拉 深 模 工 作 部 分 的 横 疝 尺寸 
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5.6 拉 深 模 设计 举例 


图 5-74 所 示 为 无 凸 绿 的 二 壁 圆 简 形 件 ， 材 料 为 08F 钢 ， 材 料 厚 度 为 Imm， 强 度 极限 
R =320MPa， 小 批量 生产 ， 试 完成 该 产品 的 拉 深 工 艺 与 模具 设计 。 

1. 工艺 分 析 $72 

该 产品 为 不 囊 凸 绿 的 卫 壁 圆 简 形 件 ， 要 求 内 形 尺 寸 ， 厚度 为 
lmm， 没 有 厚度 不 变 的 要 求 ; 零件 的 形状 简单、 对 称 ， 底 部 圆 角 
半径 为 3mm， 满 足 拉 深 工 记 对 形状 和 尺寸 的 要 求 ， 适 合 拉 深 成 形 ; 
零件 的 所 有 斥 才 区 为 未 注 公 差 ， 采 用 普通 拉 座 即 可 达到 ; 零件 所 
用 材料 为 08F 钢 ， 塑 性 较 好 ， 吻 于 拉 深 成 形 ， 因 此 该 零件 的 神 压 
工艺 性 良好 。 

2. 工艺 方案 确定 

为 了 确定 工艺 方案 ， 应 首先 计算 毛坯 尺寸 并 确定 拉 深 次 数 。 训 。 jjyyepiie 
由 于 材料 厚度 为 1mm， 以 下 所 有 尺寸 均 以 中 线 尺寸 代入 。 

二 h 9mm-0. Smm 
El 确定 修 边 余 量 和 72mm+1mm 


(2) 毛坯 直径 计算 由 式 (5-5) 得 
D =Vd -1.72dr-0. 56r +4d(h+Ah) 


=V (Dmmtlmm) -1.72x(72mm+lmm)x(3mm+0. Smm)+4x(72mm+lmm)x(97mm-0.Smm+3.8mm)-0.S6x(3mm+0 Smm)” 























=1.32， 查 表 5-2 得 Ah=3. 8mm，。 


=184. 8mm~ 18mm 
(3) 拉 深 次 数 确定 
1) 判断 是 否 需 要 压 边 圈 。 由 毛坯 相对 厚度 xDx100= (lmm/185mm) x100 = 0. 541 ， 
查 表 5- 1 可知， 需要 采用 压 边 圈 。 
2) 确定 拉 深 次 数 。 由 MDx100=0.541 查 表 5-3 得 极限 拉 深 系数 为 [mi] = 0. 58、 
[ms] =0.79、[ms] =0.81、[ms]」 =0.83。 则 各 次 拉 深 件 极 限 耳 径 为 
1= [mi|] D=0.58x185mm= 107.3mm 





d 
dy= [m,] di=0.79x107.3mm=84.77mm 
ds3= | ms| d,=0.81x84.77mm=68.66mm<73mm 


即 三 次 拉 深 即 可 完成 。 但 考虑 到 上 述 采 用 的 都 是 极限 拉 深 系数 ， 而 实际 生产 所 采用 的 拉 
诬 系数 应 比 极限 值 大 ， 因 此 将 拉 深 次 数 调整 为 4 次 。 

(4) 方案 确定 ”该 拉 深 件 需 要 落 料 、 四 次 拉 深 、 一 次 切 边 才 能 最 终 成 形 ， 因 此 成 形 该 
零件 的 方案 有 以 下 几 种 。 

方案 一 : 单 工序 生产 ， 即 沙 料 一 拉 深 一 拉 座 一 拉 次 一 拉 闪 一 切 边 。 

方案 二 : 站 次 复合 ， 即 落 料 拉 深 复合 一 拉 诬 一 拉 深 一 拉 深 一 切 边 。 

方案 三 : 级 进 拉 浴 。 
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方案 一 模具 结构 简单 ， 但 首次 拉 深 时 毛 坏 定位 比较 困难 。 方 案 三 一 般 适 用 于 大 批量 生 
产 。 考 虑 到 是 小 批量 生产 ， 因 此 上 述 方案 中 优选 方案 二 。 

3. 工艺 计算 

(1) 各 次 拉 深 工序 件 尺寸 的 确定 

1) 直径 (中 线 ) 。 将 上 述 各 次 极限 拉 深 系数 分 别 乘 以 系数 上 进行 调整 。 


7 总 六 73mm/185mm 
一 | = 1.0638569， 则 调整 后 多 
[mi] x [Lm] Xx Lm,) 0. 58x0. 79x0. 81x0. 83 ， 见 再 整 后 的 


各 次 拉 深 系数 和 工序 件 直 径 为 
m=kx[ m, ] =1.0638569x0. 58=0.62 d=miD=0.62x185mm=114. 7mm 











ms =kx[ m, ] =1.0638569x0.79=0.84 d,=m,d)=0.84x114. 7mm=96.3mm 

ms =kx[ ms | =1.0638569x0. 81=0.86 d,s=msd,=0.86x96. 3mm=82. 8mm 

ma =kx[ ma ] =1.0638569x0. 83=0.883 dy,=mad;=0. 883x82. gmm=73. Imm~73mm 

2) 底部 圆 角 半径 。 由 式 (5-38) 计算 各 次 拉 深 四 模 圆 角 半 径 的 值 为 

ry =0.8V(D-di) 1=0.8V(185mm-114. 7mm) xlmm =6.7mm， 取 ra =7mm 
依次 求 出 并 取 ru =5mm、 74=4mm、74,=3mm。 

凹 模 圆 角 半 径 可 取 与 钙 模 圆 角 半径 相同 ,， 即 7 =7mm、 7 ,=5mm、7,= 4mm、r =3mm。 


p3 、 Pp4 
则 得 到 底部 圆 角 半径 为 nm =7.5Smm、m =S$.5mm 、r =4.Smm、r =3.Smm。 
3) 高 度 也 ， 由 式 (3$-9) 计算 得 
0 72ridi+0. 56r 
4di 





Hi 





185°mm’—114.7 mm’ +1.72x7. Smmx114. 7mm+0. 56x7. 5*mm” 
4x114. 7mm 


=49. 2mm 
同 理 . H,=67.2mm、 H;=84.6mm、 H,=100.3mm, 
(2) 冲压 工艺 力 计算 及 初 选 设备 (以 第 四 次 拉 深 为 例 ， 其 他 类 同 ) 
拉 深 力 由 式 (5-32) 计算 ， 则 
Fy=hk, Lt R=0.8x3.14x73mmx1lmmx320MPa= 38. 68kN 
式 中 ,hk 取 0.5~1.0， 这 里 取 0.8; 到 是 第 四 次 拉 深 所 得 圆 简 的 简 部 周 长 。 
压 边 力 由 式 (5-31) 计算 ，, 这 里 g=R,/150=2.13MPa， 则 
Q =7T [ds -ds ] q/4 








=7 [82.8 mm’—73*mm’ | x2. 13MPa/4 
=2. 55kN 
选用 单 动 压力 机 ,设备 公 称 压力 
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Fw = Fs+0=58.68kN+2. 55kN=61. 23kN 


芭 


这 里 初 选 100kN 的 开 式 曲柄 压力 机 J23-10。 
人 四 次 拉 深 模 为 例 ) 
选用 倒 装 拉 深 模 ， 毛 坯 利用 压 边 圈 的 外 形 进 行 定位 ， 利 用 刚性 推 件 装置 推 件 。 总 体 结构 
如 图 5-75 所 示 。 
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图 5-75 第 四 次 拉 深 模 总 装 图 
1 一 下 模 座 ”2、18 一 导 柱 “3 一 印 料 螺钉 ”4 一 压 边 圈 5、15 一 导 套 
6 一 空心 热 板 7 一 上 模 座 8、20 一 销 9 一 推 件 块 ”10 一 横 销 
11 一 模 柄 “12 一 止 动 销 ”13 一 打 杆 ”14 一 执 板 16、22 一 螺钉 
17 一 四 模 ”19 一 凸 模 ”21 一 此 模 固定 板 


5. 模具 零件 设计 

(1) 工作 部 分 尺寸 的 设计 

1) 模具 间 际 < 的 确定 。 由 于 该 拉 深 件 无 精度 要 求 ， 因 此 最 后 一 次 拉 深 时 ， 上 屿 、 四 模 之 
间 的 单 边 间 际 可 以 取 cy =i= 1mm。 

2) 凸 、 四 模 圆 角 半 径 的 确定 。 由 于 圆 角 半径 大 于 2: (材料 厚度 ) ， 满 足 拉 次 工艺 要 求 ， 
因此 最 后 一 次 拉 深 用 的 凸 模 圆 角 半 径 应 与 工件 圆 角 半 径 一 致 ， Br = 3mm， 思 模 圆 角 半 径 
取 ru =3mm。 

3) 巴 、 四 模 慷 口 太 二 及 公差 的 确定 。 和 零件 的 太 才 及 精度 由 最 后 一 道 拉 次 模 保 证 ， 因 此 
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最 后 一 着 拉 深 用 模具 的 刃 口 尺 才 与 公差 应 由 零件 决定 。 由 于 零件 对 内 形 有 斥 才 要 求 ， 因 此 以 
凸 模 为 基准 ， 间 院 取 在 凹 模 上 。 

凸 、 凹 模 制 造 公 差分 别 按 IT6、IT7 级 查 GBAT 1800. 1 一 2009 得 : 6, = 0.019mm， 
0 =0.030mm, 

4 是 拉 次 件 的 公差 ， 拉 次 件 为 未 注 公 差 ， 可 由 GBAT 15055-m 查 得 为 +0. 5mm， 则 工件 
简 部 直径 调整 为 71.5” mm， 由 式 $-44、5-45 得 凸凹 模 直 径 为 


D, = (diin+0.4xA) 8 = (71.5+0.4x1.0)_0oomm=71.9_000mm 
D1 = (D, +2c) 4= (71.9+2x1) mm=73.9% "mm 


4) 凸 模 通气 孔 尺 寸 确定 。 由 表 5-11 查 得 ， 通 气孔 尺寸 为 6. 5mm。 
(2) 模具 主要 零件 设计 


技术 要 求 
热处理 硬度 
56~60HRC 


+0.030 
| DTS5+0011 


p85 








图 $-76 ” 凸 模 


B160 


ppg Ra 0.8 
一 | 





技术 要 求 
热处理 硬度 
58~62HRC 


TY) 


图 5-77 ”四 模 
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1) 凸 模 。 尺 十 及 结构 如 网 5-76 所 示 ， 材 料 选用 Cr12MoV。 
2) 四 模 。 尺 寸 及 结构 如 图 5-77 所 示 ， 材 料 选 用 Crl12MoyV 。 
3) 压 边 轿 。 尺 十 及 结构 如 图 5-78 所 示 ， 材 料 选 用 45 钢 。 

4) 热 板 。 尺 寸 及 结构 如 图 5-79 所 示 ， 材 料 选 用 45 钢 。 

5) 凸 模 固 定 板 。 尺 寸 及 结构 如 图 5-80 所 示 ， 材 料 选 用 45 钢 。 


81.8_0 .022 


871.900 


‘oy 7 Ra 0.8 


90 





V 
扩 术 要求 技术 要 求 
热处理 硬度 热处理 硬度 
43 一 48HRC 43 一 48HRC 
R63 (CAV ) /R63 (CN ) 
图 5-78 压 边 圈 图 5-79 ” 热 板 
2160 
Be Ra 0.8 









2X010700 





图 5-80” 同 模 固定 板 
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思 考 题 


1. 拉 深 变 形 具有 哪些 特点 ”用 拉 深 方 法 可 以 制 成 哪些 类 型 的 零件 ? 

2. 圆 简 形 零件 拉 深 时 ， 毛 坯 变形 区 的 应 力 应 变 状态 是 怎样 的 ? 

3. 拉 深 工艺 中 会 出 现 哪些 失效 形式 ? 说 明 产生 的 原因 和 防止 措施 。 

4. 什么 是 圆 简 形 件 的 拉 深 系数 ?影响 极限 拉 深 系数 的 因素 有 哪些 ? 拉 
深 系 数 对 拉 深 工艺 有 何 意义 ? 

5. 有 凸 缘 圆 简 形 零件 与 无 凸 缘 圆 简 形 零件 的 拉 深 相 比 ， 各 有 哪些 特 
点 ? 工艺 计算 有 何 区 别 ? 046-067 

6. 非 直 壁 旋转 体 零 件 的 拉 深 有 哪些 特点 ? 如何 减 小 回 弹 和 起 皱 ? 国 半 训 证 首 国 

7. 拉 深 模压 边 圈 有 哪些 结构 形式 ? 各 适用 于 哪些 情况 ? 

8. 确定 图 5-81 所 示 压 紧 弹 得 座 (材料 08A1， 材 料 厚度 4= 2mm) 的 拉 深 次 数 和 各 工序 尺寸 ， 绘 制 各 工 
序 草图 并 标注 全 部 尺寸 。 

9. 拉 深 过 程 中 润滑 的 目的 是 什么 ”哪些 部 位 需要 润滑 ? 030 

10. 以 后 各 次 拉 深 模 与 首次 拉 深 模 主要 有 哪些 不 同 ” 为 何在 单 动 压 
力 机 上 常用 的 以 后 各 次 拉 深 模 常 采用 倒 装 式 结构 ? 

11. 拉 深 如 图 5-82 所 示 零 件 ， 材 料 为 10 钢 ， 材 料 厚度 := 2mm， 中 
批量 生产 。 试 完成 以 下 工作 内 容 。 

1) 分 析 零 件 的 工艺 性 。 

2) 计算 零件 的 拉 深 次 数 及 各 次 拉 深 工序 件 尺寸。 

3) 计算 各 次 拉 深 时 的 拉 深 力 与 压 料 力 。 

4) 绘制 首次 落 料 拉 深 复合 模 的 结构 图 。 
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图 5-82 题 11 图 
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呵 熟 悉 翻 孔 、 翻 边 、 胀 形 、 缩 口 、 压 筋 、 压 印 等 冲压 工艺 的 应 用 。 


在 冲压 生产 中 ， 除 冲 裁 、 弯 曲 和 拉 深 三 大 基本 冲压 工序 外 ， 还 有 一 些 是 通过 板 料 的 局 部 
塑性 变形 ， 下 接 利 用 上 、 回 模 来 复制 成 形 的 冲压 加 工 方法 ， 包 括 翻 世 、 翻 边 、 上 胀 形 、 缩 口 、 
扩 口 、 压 筋 、 压 印 、 整 形 等 ， 这 类 冲压 工序 统称 为 冲压 成 形 工序 。 将 这 些 工 序 与 冲 裁 、 弯 
曲 、 拉 深 结 合 ， 可 以 加 工 许多 复杂 产品 ， 如 金属 波纹 管 、 汽 车 窗 冀 件 每 ， 如 图 6-1 所 示 。 








图 6-1 成 形 工 艺 产 品 举 例 


6.1 翻 孔 





翻 也 是 指 利用 模具 使 工件 的 孔 边 绿 翻 起 呈 竖 立 或 一 定 角度 百 边 的 冲压 加 工 方法 。 根 据 所 
用 毛 环 及 所 翻 孔 边缘 的 形状 不 同 ， 有 在 平板 上 进行 翻 孔 ， 也 有 在 曲面 上 进行 翻 孔 ， 如 管 环 上 
的 翻 孔 ; 可 翻 加 和 孔 ， 也 可 翻 非 加 和 孔 ， 如 图 6-2 所 示 。 利 用 翻 孔 可 以 使 平面 的 零件 变 为 立体 形 
状 ， 增 加 零件 的 刚性 ， 还 可 以 作为 与 管状 零件 的 连接 用 ， 如 加 工 小 螺纹 雄 孔 ， 当 在 廉 孔 上 攻 
曼 纹 后 ， 即 可 与 其 他 零件 连接 。 


6. 1.1 翻 圆 孔 


1. 翻 圆 孔 的 变形 特 扣 
如 图 6-3 所 示 ， 将 外 径 为 De 、 预 冲 孔 孔径 为 do 的 毛坯 放 入 模具 中 ， 当 D0/d, 的 比值 达 
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图 6-2 翻 孔 
a) 党 圆 孔 缘 翻 坚 边 ”b) 沿 圆 孔 缘 翻 斜 边 c) 沿 非 圆 孔 绿 翻 紧 边 ”d) 拉 深 件 底部 翻 孔 、e) 管 坏 翻 孔 


到 一 定 值 时 ， 毛 坏 外 缘 部 ,| 
分 [ Do- (d +2rd ) ] 在 Do 1 


不 边 力 @ 的 作用 下 被 压 Wa 
所- 


死 ， 不 再 发 生变 形 ， 变 形 也 
HA | HN 


主要 发 生 在 位 于 凸 模 工 底 << 


% 
下 的 区 域 。 随 着 凸 模 不 断 < 
a 










下 行 ， 预 冲 孔 的 孔径 do 不 
节 扩 大 ， 位 于 du 与 do 之 
间 的 环形 区 域内 的 材料 不 
断 地 向 四 模 4 的 侧 壁 转移 ， 
最 终 与 申 模 的 侧 辟 完全 贴 
合 ， 形 成 竖 边 ， 完 成 翻 孔 。 

通过 网 格 试验 ， 由 图 










Bal 

ES A 
| || | | [ll 
| 上 加 加 | 加 因 | 
UL | | | 


Dm 








6-3b 分 析 可 以 看 出 ， 变 形 国 
主要 发 生 在 D, -du 的 环形 图 6-3 翻 加 了 筷 时 的 变形 情况 
区 域 ， 该 区 域 的 网 格 由 变 1 一 凸 模 ”2 一 压 料 板 3 一 毛 坏 ”4 一 凹 模 


形 前 的 而 形 〈 图 6-3b 中 的 
4) 变 成 矩形 (图 6-3b 中 的 4') ， 说 明 材料 启 切 问 伸 长 ， 越 徘 近 口 部 伸 长 越 多 ， 而 各 等 距离 
的 同心 圆 之 间 的 距离 变形 后 变化 不 明显 ， 说 明 材 料 在 径 回 的 变形 很 小 ， 但 被 竖 起 的 直 边 厚度 
变 注 了 ， 越 到 口 部 变 薄 越 间 重 ， 口 部 厚度 最 薄 。 

上 述 试验 结果 说 明 ， 翻 加 和 孔 时 的 变形 特点 如 下 

1) 变形 是 局 部 的 ， 主 要 发 生 在 凸 模 瓜 部 区 域 。 

2) 变形 区 的 材料 受 切 向 拉 应 力 oo 和 径 回 拉 应 力 o, 的 共同 作用 ， 产 生 切 向 和 人 径 癌 均 伸 
长 、 而 厚度 减 薄 的 变形 。 

3) 变形 区 材料 的 变形 不 均匀 ， 径 癌变 形 不 明显 ， 沿 切 疝 产生 较 大 的 伸 长 变形 ， 且 越 到 
口 部 伸 长 越 多 ， 导 致 口 部 厚度 减 薄 最 为 居 重 ， 属 仲 长 类 变形 。 

因此 翻 圆 孔 能 否 成 功 的 关键 在 于 口 部 的 伸 长 变形 量 不 能 超过 材料 允许 的 变形 极限 ， 否 则 
就 会 在 口 部 造成 开裂 。 
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翻 圆 孔 的 成 形 极限 用 翻 孔 前 预 冲 孔 的 孔径 do 与 翻 孔 后 所 得 竖 边 的 中 径 D, 之 比 来 表 
示 ， 即 


DD, 
式 中 ,KK 是 翻 孔 系 数 ，K 值 越 小 ， 则 变形 程度 越 大 。 翻 孔 时 孔 边 不 破裂 所 能 达到 的 最 小 
值 ， 称 为 极限 翻 孔 系数 [K] 。 影 响 极限 翻 孔 系 数 的 因素 很 多 ， 主 要 有 以 下 几 个 。 
1) 材料 的 塑性 。 材 料 的 塑性 越 好 ， 允 许 的 【K] 值 越 小 。 
2) 翻 孔 凸 模 的 圆 角 半径 +。r, 越 大 ， 越 有 利于 翻 孔 ， 球 形 、 抛 物 线形 或 锥 形 凸 模 允 许 
采用 较 小 的 【K] 值 。 
3) 预 冲 孔 的 断面 质量 。 预 冲 孔 的 断面 质量 越 好 ， 人 允许 采用 的 【K] 值 越 小 。 因 此 可 用 
钻 孔 代 蔡 冲 孔 ， 以 提高 孔 的 断面 质量 。 若 必须 冲 孔 ， 应 使 有 毛刺 的 一 面 朝向 凸 模 ， 或 将 孔 口 
进行 退火 ， 消 除 冷 作 硬化 ， 恢 复 其 塑性 。 
4) 预 冲 孔 的 孔径 与 材料 厚度 的 比值 。 此 值 越 大 ， 人 允许 的 [K] 值 越 小 。 
表 6-1 列 出 了 翻 圆 孔 的 极限 翻 孔 系数 [K] 。 
表 6-1 翻 圆 孔 的 极限 翻 孔 系 数 [KK] 

















凸 模 | 制 孔 预 冲 孔 孔径 与 材料 厚度 比值 (do07i) 

形式 | 方法 | 100 20 15 10 6.5 5 3 1 
球形 | 锁 孔 0.7 0.6 0.52 | 0.45 0.4 0.36 | 0.33 | 0.31 0.3 0. 25 0.2 
冲模 | 冲 孔 | 0.75 0.52 | 0.48 0.43 | 0.42 | 0.42 一 
圆柱 形 | 个 孔 0. 8 0.7 0.6 0.5 0.45 | 0.42 0.4 0.37 | 0.35 0.3 0. 25 
冲模 | 冲 孔 | 0.85 0.6 | 0.55 0.5 | 0.48 | 0.47 一 











扩展 阅读 


1) 实际 翻 贺 孔 时 ， 当 竖 边 内 径 尺 寸 较 小 时 ， 可 以 不 预先 制 孔 ， 而 直接 进行 刺 破 翻 孔 。 


2) 由 上 述 翻 圆 孔 的 变形 特点 可 以 看 出 ， 翻 圆 孔 变形 与 弯曲 变形 有 相似 之 处 ， 都 是 由 
平板 状态 变 成 竖 边 的 过 程 。 当 洛 不 封闭 的 直线 折 边 ， 即 为 弯曲 ; 当 沿 封闭 的 圆周 线 折 边 ， 
即 为 翻 圆 孔 。 

2. 翻 圆 孔 的 工艺 设计 

(1) 翻 圆 孔 件 的 工艺 性 ”图 6-4 所 示 为 翻 加 和 孔 件 的 
尺寸 ， 翻 和 孔 后 的 竖 边 与 凸 绿 之 间 的 加 和 角 半 径 应 满足 : 材 
料 厚 上 度 1<2mm 时 , r= (2~4) 1t; 材料 厚度 1>2mm 时 ， 
r= (1~2) 1; 在 不 能 满足 上 述 要 求 ， 则 在 翻 孔 后 需 增 
加 整形 工序 以 整 出 需要 的 圆 角 半径 。 

翻 筷 后 竖 边 口 部 减 王 最 为 严重 ， 最 注 处 的 厚度 为 

t=t Vdo/ Ds, 

(2) 翻 圆 和 孔 的 工序 安排 通常 在 翻 和 孔 前 需要 预 冲 出 翻 也 用 的 加 和 孔 ， 再 根据 翻 孔 件 的 翻 
孔 高 度 及 翻 孔 系数 确定 能 否 一 次 翻 成 ， 进 而 确定 翻 孔 件 的 成 形 方 法 。 

(3) 平板 翻 孔 的 工艺 计算 

1) 预 冲 也 孔径 的 计算 。 在 平板 毛 坏 上 翻 圆 世 时 ， 由 于 变形 区 材料 沿 径 回 变形 不 明显 ， 因 此 
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图 6-4 翻 圆 和 孔 件 的 尺寸 
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预 冲 孔 孔径 可 以 参考 弯曲 件 毛坯 展开 尺寸 的 计算 方法 进行 计算 。 图 6-4 所 示 各 参数 之 间 应 满足 
(Di-do)/2=h+tm(rtt/2)/2 
将 Di=D,+ti+2r、h=H-t-r、i=ti (不 考虑 竖 边 厚度 的 减 注 ) 代入 上 式 并 化 简 ， 得 预 冲 
孔 孔 径 的 计算 式 为 





do=D, -2(H-0. 43r-0. 721) (6-1) 
2) 翻 孔 高 度 的 计算 。 由 式 (6-1) 得 翻 孔 高 度 的 计算 式 为 


1 Ba 
= -do ) +0. 43r+0. 121=( 1-K) +0. 43r+0. 721 
将 极限 翻 孔 系数 [KK] 代入 上 式 ， 即 可 求 出 一 次 翻 孔 的 极限 高 度 为 


D, 
Hu = (1-[K])+0. 43r+0. 72 (6-2) 





3) 翻 孔 次 数 确定 。 当 工件 的 实际 竖 边 高 度 <H,, 时 ， 则 可 以 用 平板 毛坯 预 冲 筷 do 后 
一 次 翻 孔 制 得 ， 否 则 就 需要 采用 加 热 翻 筷 、 多 次 翻 筷 、 拉 深 后 切 奔 或 拉 深 后 冲 底 孔 再 翻 孔 的 
方法 得 到 所 需 尺 寸 的 工件 。 


扩展 阅读 


1) 加 热 翻 孔 虽 能 得 到 较 高 竖 边 的 翻 孔 件 ， 但 由 于 金属 加 热 后 ， 其 
坏 ， 因 此 应 尽量 避免 采用 。 
2) 多 次 翻 孔 时 不 仅 中 间 需 增加 退火 工序 ,而 且 也 由 于 所 翻 竖 边 的 厚度 严重 变 薄 ， 因 





此 在 工件 质量 有 和 较 高 要 求 时 也 不 宜 采 用 。 

3) 拉 深 后 切 底 虽 能 得 到 较 好 的 竖 边 质量 ,但 由 于 切 底 工序 模具 较 复 杂 ， 生 产 中 应 用 
不 多 。 

4) 拉 深 后 冲 底 孔 再 翻 孔 的 方法 不 仅 能 得 到 所 需 质 量 的 工件 ， 而 且 模 具 结 构 简 单 ， 因 
此 利用 这 种 方法 可 以 加 工 紧 边 较 高 的 翻 孔 件 。 

(4) 先 拉 深 后 冲 底 了 筷 再 翻 和 孔 的 工艺 计算 ”如 果 采 用 先 拉 深 后 冲 底 和 孔 再 翻 扎 的 工艺 方法 ， 
则 工艺 计算 程序 应 该 是 首先 求 出 翻 筷 的 最 大 高 度 h,,， 青 由 工件 高 度 减 去 翻 筷 的 最 大 高 度 ， 
得 到 拉 深 高 度 h"， 剩 下 的 就 是 拉 深 工艺 计算 了 。 

1) 由 图 6-5 得 预 拉 深 后 翻 筷 所 能 达到 的 高 度 有 为 


D.=d DD, 
h= | + =— (1-K) +0. Ge ( 6-3) 
2 2 2 2 











图 6-5 拉 深 后 冲 底 孔 再 翻 孔 (225) 
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将 极限 翻 孔 系数 代入 ， 则 得 到 翻 孔 的 最 大 高 度 为 
D, i 
hos = (1-[K])+0 5 
2) 翻 孔 前 预 冲 孔 直 径 du 及 拉 深 高 度 及 为 
=Datl.14 [m+]- -2h,, (6-4) 


h'’=H-htr+t (6-5) 
3) 拉 深 工艺 计算 。 上 述 问 题解 决 后 ， BU hs sl ata real 简 部 中 径 为 
D, ， 高 度 为 h"， 底 部 圆 角 半径 为 7 的 审 凸 缘 的 圆 简 形 件 ， 这 一 步 的 工艺 计算 参见 本 书 第 
于。 
(5) 翻 孔 力 的 计算 ” 翻 孔 力 的 计算 公式 为 
F=1.17 (D, -do) tR, (6-6) 
式 中 ，D, 是 翻 扎 后 竖 边 的 中 径 (mm); do 是 预 冲 了 筷 孔 径 
(mm) ; t 是 毛坯 厚度 (mm); Ri 是 材料 届 服 强度 (MPa)。 
如 采用 球形 、 抛 物 线形 或 锥 形 凸 模 (图 6-6) 翻 孔 时 ， 
翻 孔 力 可 降低 约 20% ~30%。 当 无 预制 孔 翻 孔 时 ， 所 需 翻 孔 
力 要 比 有 预制 孔 的 大 1. 13~1. 75 倍 。 a) b) c) d) 
3. 翻 国 筷 桩 图 6-6“ 翻 圆 孔 凸 模 形状 
(1) 翻 贺 和 孔 模 的 结构 ” 翻 圆 孔 模 的 结构 ee be a) 平底 圆柱 形 凸 模 b) 球形 凸 模 
也 有 单 工序 、 复 合 和 级 进 之 分 ， 或 正装 与 倒闭 之 分 。 图 6-7 ”6。) 抛物 线形 凸 模 d) 锥 形 凸 模 
所 示 为 正装 g 翻 孔 模 . 毛 坏 由 加 模 4 a i 
压 料 板 1 首先 将 毛坯 的 底部 压 住 ， 凸 模 2 继续 下 行 完 成 翻 孔 。 翻 孔 结 束 后 ， 工 件 由 顶 件 块 5 
顶 出 四 模 。 
图 6-8 所 示 为 倒 装 翻 孔 模 。 毛 坏 由 压 料 板 1 上 的 四 槽 定位 ， 上 模 下 行 时 ， 凸 模 4 完成 翻 
孔 ， 翻 也 结束 后 ， 工 件 由 推 件 块 2 从 四 模 3 内 推出 。 
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图 6-7 正装 翻 孔 模 图 6-8 倒 装 翻 孔 模 
1 一 压 料 板 “2 一 凸 模 3 一 上 模 座 ”4 一 凹 模 1 一 压 料 板 “2 一 推 件 块 ” 3 一 凸 模 “” 4 一 凸 模 


5 一 顶 件 块 ”6 一 项 杆 7 一 下 模 座 
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图 6-9 所 示 为 落 料 、 拉 深 、 冲 孔 、 翻 孔 复 合 模 。 条 料 从 右 往 左 送 进 模 具 ， 由 导 料 板 10 
导 料 ， 挡 料 销 4 挡 料 ， 上 模 下 行 ， 首 先 由 凸 四 模 1 和 落 料 四 模 5 完成 落 料 ， 上 模 继 续 下 行 ， 
由 凸凹 模 1 和 压 边 圈 6 将 毛 坏 压 住 ， 并 随 着 上 模 不 断 下 行 ， 由 凸凹 模 1 和 凸凹 模 9 完成 毛坯 
拉 深 。 当 拉 深 到 一 定 深 度 后 由 冲 孔 凸 模 2 和 凸 止 模 9 完成 底部 冲 孔 。 上 模 再 下 行 时 ， 由 凸凹 
模 1 和 9 完成 翻 孔 。 冲 压 结 束 后 ， 上 模 回 程 时 ， 压 边 圈 6 同步 顶 出 工件 ， 使 其 进入 凸凹 模 ， 
再 由 推 件 块 3 堆 出 ， 条 料 由 全 料 板 11 印 下 ， 完 成 一 次 冲压 。 这 副 模 具 的 结构 特点 是 凸凹 模 
9 与 落 料 止 模 $ 均 固定 在 固定 板 8 上 ， 以 保证 其 同 轴 度 。 冲 孔 凸 模 2 压 入 凸 四 模 1 内 ， 并 以 
垫圈 12 调整 它们 的 高 度 差 ， 以 此 控制 冲 孔 前 的 拉 深 高 度 ， 确 保 冲 出 合格 的 工件 。 














NT 


4 





图 6-9 落 料 、 拉 深 、 冲 孔 、 翻 筷 复 合 模 
1 .9 一 凸凹 模 “”2 一 冲 孔 凸 模 ”3 一 推 件 块 ”4 一 挡 料 销 ”5 一 落 料 四 模 ”6 一 压 边 圈 ( 顶 件 块 ) 
7 一 顶 杆 ”8 一 固定 板 10 一 导 料 板 “11 一 芭 料 板 “12 一 垫圈 


(2) 翻 筷 模 工 作 部 分 的 结构 及 尺寸 设计 

1) 翻 圆 孔 凸 模 的 结构 及 尺寸 。 图 6- 10 所 示 为 几 种 常见 的 翻 圆 孔 凸 模 的 结构 及 尺寸 。 图 
6- 10a 所 示 为 用 于 不 用 定位 销 的 任意 圆 筷 翻 孔 ; 图 6- 10b 所 示 为 而 有 定位 销 的 结构 ， 用 于 竖 
边 内 径 Du> 10mm 的 加 和 孔 翻 孔 ; 图 6- 10c 所 示 为 市 有 定位 销 的 结构 ， 用 于 竖 边 内 人 径 Du = 
10mm 的 圆 孔 翻 孔 ; 图 6- 10d 所 示 为 用 于 冲 孔 和 翻 孔 同时 进行 ， 且 所 翻 竖 边 内 径 Do < 4mm 
的 圆 孔 翻 孔 ; 图 6- 10e 所 示 为 用 于 无 预制 孔 且 对 翻 孔 质量 要 求 不 高 的 圆 筷 翻 孔 。 当 采用 压 边 
站 置 时 ， 台 肩 可 以 省 略 。 当 采用 平 抵 圆柱 形 凸 模 翻 也 时 ， 取 7, 宇 4t。 

当 采 用 拉 深 后 冲 底 孔 再 翻 孔 工艺 时 ， 由 于 拉 深 凸 模 同 时 又 是 翻 孔 凸 模 (图 6-9 中 件 9)， 
要 求 凸 模 圆 角 半 径 尽 可 能 采用 最 大 值 ， 即 

r=(Do-do-t)/2 (6-7) 

式 中 ，D6 是 竖 边 内 径 (mm) ; du 是 预制 也 和 孔径 (mm) ; t 是 毛坯 厚度 (mm ) 。 

翻 孔 止 醒 叉 口 的 结构 与 太 二 与 工件 相同 。 

2) 翻 圆 孔 凸 、 目 模 之 间 的 间 险 <。。 翻 圆 孔 时 ， 由 于 所 翻 竖 边 的 厚度 沿 高 度 方向 由 底 到 
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图 6-10 几 种 沼 见 的 翻 圆 筷 凸 模 的 2 oe 


口 逐 渐 减 注 ， 因 此 翻 孔 凸 、 四 模 之 间 的 间 际 小 于 原 毛 坯 的 厚度 ,通常 单 边 间 际 可 取 (0.75~ 
0. 85) t 或 按 表 6-2 选取 。 


NN 





表 6-2 翻 圆 也 凸 、 止 模 之 间 的 间 隐 c (单位 : mm) 


6. 1.2 翻 非 圆 孔 


图 6-11 所 示 为 治 非 圆 孔 的 内 缘 进 行 的 非 圆 孔 翻 孔 。 这 些 结构 多 用 于 减轻 工件 的 质量 和 
增加 结构 刚度 ， 翻 孔 高 度 一 般 不 大 , 约 (4 -6) 上 !， 同 时 精度 要 求 也 不 吉 。 

非 圆 孔 翻 孔 的 变形 性 质 与 孔 缘 的 轮廓 性 质 有 关 ， 需 分 别 对 待 。 如 图 6-11 所 示 ， 圆 角 区 
a 段 可 按 翻 圆 也 处理， 属 伸 长 类 变形 ; 曲 处 理 ; 孔 缘 的 外 曲 部 分 c 段 可 参 
照 外 缘 的 外 曲 翻 边 处 理 (参见 6.2.2)， 属 压缩 类 变形 ; 孔 缘 的 内 曲 部 分 d 段 可 参照 外 绿 的 
内 曲 翻 边 处 理 (参见 6.2.1)， me 
变形 ， 因 此 非 圆 孔 的 翻 孔 变形 属于 复合 变 
形 。 但 由 于 材料 是 连续 的 ， 各 部 分 的 变形 
相互 影响 ， 伸 长 变形 区 的 材料 会 扩展 到 芝 
曲 变形 区 和 压缩 变形 区 ， 从 而 可 以 减轻 伸 
长 类 翻 边区 的 变形 程度 ， 因 此 非 圆 孔 内 四 
弧 段 的 极限 翻 孔 系数 小 于 相应 的 圆 孔 翻 孔 
系数 ， 通 党 为 圆 筷 翻 筷 系 数 的 0. 85~0.9。 图 6-11 党 非 贺 孔 的 内 缘 进 行 的 非 圆 孔 翻 孔 
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非 册 孔 翻 孔 毛 坯 的 预制 孔 的 形状 和 尺寸 ， 可 以 按 圆 筷 翻 边 、 曲 和 拉 深 各 区 分 别 展开 ， 
然后 用 作 图 法 把 各 展开 线段 交接 处 光滑 连接 即 可 。 


6.2 翻 边 

翻 边 是 指 利用 模具 使 工件 的 边缘 翻 起 呈 坚 立 或 一 定 角度 直 边 的 冲压 加 工 方法 。 根 据 所 翻 
外 缘 的 形状 不 同 ， 分 为 有 外 缘 的 内 曲 翻 边 和 外 缘 的 外 曲 翻 边 。 
6. 2.1 外 缘 的 内 曲 翻 边 


图 6- 12 所 示 为 外 绿 的 内 曲 翻 边 ， 其 变形 情况 近似 于 翻 圆 孔 ， 属 于 伸 长 类 变形 ， 变 形 区 
主要 是 切 癌 受 拉 ， 边 缘 处 变形 最 大 ， 容 易 开 裂 ， 其 变形 程度 为 


- (6-8) 








式 中 符号 含义 如 图 6- 12 所 示 。 
外 绿 内 曲 翻 边 的 变形 极限 以 所 翻 竖 边 的 边 绿 是 否 发 生 破裂 为 依据 确定 的 ， 具体 值 可 查阅 
有 关 冲 压 设计 资料 。 


6. 2.2 外 绿 的 外 曲 翻 边 


图 6- 13 所 示 为 外 缘 的 外 曲 翻 边 ， 其 变形 情况 类 似 于 浅 拉 深 ， 属 于 压缩 类 变形 ， 毛 坯 变 
形 区 在 切 向 压 应 力作 用 下 主要 产生 压缩 变形 ， 容 易 失 稳 起 皱 ， 其 变形 程度 为 
b 
5 R+D 


EF (6-9) 


式 中 各 符号 含义 如 图 6- 13 所 示 。 
外 缘 外 曲 翻 边 的 成 形 极 限 以 所 翻 紧 边 是 否 失 稳 起 皱 为 依据 确定 ， 有 具体 的 值 可 查阅 相关 冲 
压 设 计 手 册 。 当 翻 边 高 度 较 大 时 ， 为 避免 起 皱 ， 可 采用 奈 边 装置 。 








图 6-12 ”外 缘 的 内 曲 翻 边 图 6-13 ”外 缘 的 外 曲 翻 边 


6.2.3 外 缘 翻 边 方法 

外 缘 翻 边 的 毛坯 计算 与 毛坯 外 缘 的 曲线 性 质 有 关 。 对 内 曲 翻 边 可 参照 翻 圆 孔 毛坯 的 计算 
方法 ; 对 外 曲 翻 边 可 参照 浅 拉 深 的 毛坯 计算 方法 。 计 算出 数值 后 ， 再 用 作 图 法 将 各 线段 圆滑 
连接 。 
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外 绿 翻 边 的 模具 结构 也 有 多 种 形式 ， 可 用 钢 模 也 可 用 软 模 。 网 6-14 所 示 为 翻 筷 、 翻 边 
与 整形 三 工序 复合 的 钢 模 结构 。 无 论 采 用 何 种 模具 进行 外 绿 翻 边 ， 都 应 注意 回 弹 的 控制 ， 以 

















保证 工件 形状 的 精度 要 求 。 对 于 有 不 同方 回 的 竖 边 要 求 ， 应 采用 分 段 翻 边 的 方法 。 





图 6-14 翻 孔 、 翻 边 与 整形 三 工序 复合 的 钢 模 结构 
1 一 翻 孔 凸 模 ”2 一 整形 凸 模 ”3 一 压 料 板 4 一 翻 边 思 模 
5 一 出 思 模 ”6 一 下 模 座 ”7 一 顶 件 块 ”8 一 顶 杆 


扩展 阅读 


无 论 是 翻 孔 还 是 翻 边 ， 若 需要 较 高 竖 边 ， 且 在 不 影响 使 用 要 求 的 前 提 下 又 允许 坚 边 变 
落 ， 则 可 采用 变 薄 翻 孔 或 翻 边 工艺 ， 这 样 不 仅 能 提高 生产 效率 ， 还 能 节约 材料 。 


所 谓 的 变 薄 翻 孔 或 翻 边 ， 是 指 采 
用 较 小 的 模具 间 阶 使 坚 边 厚度 变 薄 、 
高 度 增加 的 一 种 变形 工艺 。 图 6-15 
所 示 的 翻 孔 件 采 用 厚度 为 2mm 的 毛 
坯 ， 利 用 阶梯 西 模 翻 成 坚 边 厚 度 为 
0. 8mm 的 工件 。 由 图 可 见 ， 保 持 四 
模 内 径 尺 寸 不 变 ， 使 西 模 外 径 尺 寸 逐 
级 增 大 ， 从 而 逐渐 减 小 凸 、 思 模 之 间 
的 间隙 ， 连 使 进入 廿 、 媚 模 间 隙 的 材 
料 厚度 减 薄 ， 沿 高 度 方 向 流动 。 注 意 
吊 模 上 各 阶梯 之 间 的 距离 应 大 于 工件 
高 度 ， 以 便 前 一 阶梯 挤 压 竖 边 之 后 再 
用 后 一 阶梯 进行 挤 压 。 用 阶梯 形 西 模 
进行 变 薄 翻 边 时 ， 应 有 强力 的 压 料 装 
置 和 良好 的 润滑 。 


材料 : 黄 钢 


a) 


图 6-1$ 变 薄 翻 筷 
a) 翻 孔 件 b) 翻 孔 凸 模 和 四 模 
1 一 凸 模 ”2 一 凹 模 


变 薄 翻 孔 或 翻 边 属 于 体积 成 形 ， 其 变形 程度 用 竖 边 的 变 薄 系数 开 表 示 ， 即 
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式 中 , t| 是 交 薄 翻 孔 或 翻 边 后 工件 竖 边 的 厚度 (mm); i 是 翻 孔 或 翻 边 前 毛坯 的 厚度 
(mm ) 。 

一 次 变 薄 翻 孔 或 翻 边 的 变 薄 系数 可 以 取 0.4~0.5， 甚 至 更 小 ， 变 薄 翻 孔 或 翻 边 后 的 坚 
边 高 度 按 体积 不 变 原 则 进行 计算 。 变 薄 翻 边 力 比 普通 翻 边 力 要 大 得 多 ， 力 的 增 大 与 变 湾 量 
增 大 成 比例 。 










6.3 缩 口 与 扩 口 


6.3.1 缩 口 


缩 口 是 利用 模具 将 空心 或 管状 工件 端 部 的 径 回 尺寸 缩小 的 一 种 冲压 加 工 方法 ， 在 国防 工 
业 和 民用 工业 中 有 广泛 应 用 ， 如 枪 炮 的 弹 元 、 钢 气 瓶 、 易 拉 久 等 ， 如 网 6- 16 所 示 。 






1. 缩 口 变形 特点 

图 6-17 所 示 为 利用 缩 口 模 
将 卫 径 为 D 的 管状 毛坯 的 口 部 
和 耳 径 缩小 的 过 程 。 由 图 可 以 看 
出 ,在 模具 的 作用 下 ， 整 个 毛 
坏 分 成 三 个 部 分 , 4 区 和 C 区 
为 不 变形 区 ，B 区 为 正在 变形 
的 变形 区 ， 该 区 将 由 变形 前 的 图 6-17 缩 口 变形 
圆 管 变 成 变形 后 的 锥 形 管 。 

缩 口 变形 区 的 变形 特点 是 : 材料 在 切 回 和 径 问 两 和 器 压力 的 作用 下 沿 切 回 产生 压缩 变形 ， 
使 毛坯 直径 减 小 ， 壁 邦和 高 度 增 加 ， 属 压缩 类 变形 ， 因 此 缩 口 的 极限 变形 程度 主要 受 失 稳 条 
件 限 制 。 防 止 失 稳 是 缩 口 工艺 要 解决 的 主要 问题 。 


B 区 受 力 和 
变形 状态 
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2) 当 上 模 施 加 的 力 玉 足够 大 时 ,，C 区 材料 在 向 已 区 转移 的 同时 还 有 可 能 会 产生 匆 粗 
变形 或 失 稳 弯曲 变形 ，B 区 材料 则 有 可 能 会 产生 缩 口 变形 或 沿 切 向 的 失 稳 起 争 ， 即 整个 毛 


坯 有 4 种 不 同 的 变形 趋势 。 但 最 终 所 需要 的 只 能 是 缩 口 变形 ， 因 此 必须 从 工艺 和 模具 结构 
上 采取 措施 保证 整个 毛坯 只 在 刀 区 产生 缩 口 变形 ， 这 是 冲压 变形 趋向 性 的 控制 问题 。 








2. 缩 口 变形 程度 
缩 口 变形 程度 用 缩 口 后 的 口 部 直径 与 缩 口 前 的 毛坯 百 径 之 比 来 表示 ， 即 
m=d/D (6-10) 
式 中 ，m 是 缩 口 系数 ， 式 中 符号 如 图 6-17 所 示 。 缩 口 系数 m 越 小 ， 变 形 程度 越 大 ， 在 保证 
缩 口 件 不 失 稳 的 前 提 下 得 到 的 缩 口 系数 的 最 小 值 称 为 极限 缩 口 系数 [m]。 材 料 的 塑性 好 、 
厚度 大 ,模具 对 简 壁 的 支承 刚性 好 ， 极 限 缩 口 系数 就 小 。 此 外 ,极限 缩 口 系数 还 与 模具 工作 
部 分 的 表面 形状 和 粗糙 度 、 毛 坏 的 表面 质量 、 润 滑 等 有 关 。 图 6-18 所 示 为 不 同 支承 方式 的 
模具 结构 ， 图 6-18a 所 示 为 无 文 承 形式 ， 其 模具 结构 简单 ， 但 缩 口 过 程 中 毛坯 稳定 性 差 ;图 
6-18b 所 示 为 外 支承 形式 ， 缩 口 时 毛坯 的 稳定 性 比 前 者 好 ; 图 6-18c 所 示 为 内 外 文 承 形式 ， 
其 模具 结构 比 前 两 种 复杂 ， 但 缩 口 时 毛 坏 的 稳定 性 最 好 。 表 6-3 列 出 了 不 同文 承 方式 下 所 允 
许 的 平均 缩 口 系数 m,。 
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a) b) C) 
图 6-18 不 同文 承 方 式 的 模具 结构 
a) 无 文 承 b) 外 支承 c) 内 外 支承 
1 一 凹 模 “2 一 定位 圈 3 一 内 支承 4 一 外 支承 





表 6-3 不 同 支 承 方式 下 所 允许 的 平均 缩 口 系数 mn 
模具 文 承 方式 
无 支承 外 支承 内 外 支承 


软 钢 0.70~0.75 0. 55~0. 60 0. 30~0. 35 
黄 铜 (H62 ,H68) 0. 65~0.70 0. 50~0.55 G27x0.32 


铝 0.68~0.72 0.53~0.57 0.27~0.32 
3. 缩 口 工艺 设计 
(1) 毛 坏 尺寸 确定 ” 缩 口 毛 坏 尺寸 主要 是 指 缩 口 前 工件 的 高 度 ， 一 般 根据 变形 前 后 体 
积 不 变 的 原则 进行 计算 。 表 6-4 列 出 了 三 种 常见 缩 口 件 毛 坏 尺寸 的 计算 公式 。 
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表 6-4 三 种 常见 缩 口 件 毛坯 尺寸 的 计算 公式 
缩 口 件 形状 计算 公式 
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(2) 缩 口 次 数 确定 ” 当 工 件 要 求 的 缩 口 系数 小 于 表 6-3 所 列 数据 ， 则 不 能 一 次 缩 口 成 
功 ， 需 要 经 过 多 次 缩 口 ， 并 增加 中 间 退 火 工序 。 
首次 缩 口 系数 mj =0. 9m, ， 以 后 各 次 缩 口 系数 m, =(1.05~1.1)m ， 则 缩 口 次 数 为 
lInd—lnD 
Inm, 
式 中 ,4d 是 缩 口 后 的 口 部 直径 (mm); D 是 缩 口 前 的 毛坯 直径 (mm); m, 是 平均 缩 口 系 
数 ， 见 表 6-3。 
(3) 缩 口 力 的 计算 “无 支承 缩 口 时 ， 如 图 6-18a 所 示 ， 缩 口 力 可 按 下 式 近 似 计算 ， 即 
P=(2.4~3.4)TIR (D-d) (6-12) 
式 中 ,，P 是 缩 口 力 (N) ; 1 是 缩 口 毛坯 厚度 (mm); R, 是 材料 的 抗 拉 强度 (MPa) ; D 是 缩 
口 前 的 毛坯 直径 (mm) ; d 是 缩 口 后 的 口 部 直径 (mm ) 。 
4. 缩 口 模 结构 
缩 口 模 工 作 部 分 的 尺寸 需 根据 缩 口 部 分 的 尺寸 来 确 
定 ， 并 考虑 比 缩 口 模 实际 尺寸 大 0. 5% ~0. 8% 的 弹性 恢 
复 量 ， 以 减 小 试 冲 后 模具 的 修正 量 。 纵 口 叫 模 的 半 锥 角 
a (图 6-17) 值 的 大 小 对 缩 口 成 形 很 重要 ， 取 较 小 值 对 
缩 口 变形 有 利 ， 一 般 w<43"， 最 好 qa<30°。 当 a 值 合 理 
时 ， 极 限 缩 口 系数 可 比 平 均 缩 口 系数 小 10% ~15%。 
图 6- 19 所 示 为 无 支承 缩 口 模 ， 毛 坯 由 定位 座 3 定 
位 ， 上 模 下 行 ， 由 四 模 2 完成 缩 口 ， 缩 口 结束 后 ， 上 模 图 6-19 无 支承 缩 口 模 
回程 ， 同 时 工件 由 推 件 板 1 推出 。 这 种 模具 结构 简单 ， 1 一 推 件 板 2 一 四 模 3 一 定位 座 
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适用 于 高 度 不 大 且 融 确 的 毛 环 的 缩 口 。 
图 6-20 所 示 为 带 外 文 承 的 缩 口 模 。 毛 坏 放 入 模具 的 底座 5 上， 由 外 支承 6 定位 ， 上 模 
下 行 ， 完 成 缩 口 ， 缩 口 结 束 后 ， 由 打 杆 11 和 推 件 块 8 组 成 的 刚性 推 件 装置 推出 工件 。 


缩 口 毛 坏 
D50 
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图 6-20 和 融 外 支承 的 缩 口 模 
1 一 下 模 座 2、13 一 螺钉 3、10 一 销 ”4 一 固定 板 5 一 底座 ”6 一 外 支承 7 一 四 模 
8 一 推 件 块 ”9 一 上 模 座 ”11 一 打 杆 12 一 模 顶 ”14 一 导 套 ”15 一 导 柱 ”16 一 顶 杆 


6. 3.2 扩 口 


1. 扩 口 变形 特点 

与 缩 口 变形 相反 ， 扩 口 是 使 空心 或 管状 工件 问 部 的 径 问 尺寸 扩大 的 一 种 冲压 加 工 方 法 ， 
在 管材 中 应 用 较 多 ， 如 各 种 管 接 头 ， 如 图 6-21 所 示 。 

图 6-22 所 示 为 将 直径 为 D, 的 管 坏 扩 大 到 口 部 直径 为 D 的 扩 口 变形 过 程 示 意图 ， 从 中 
可 以 看 出 ， 在 模具 的 作用 下 ， 整 个 毛坯 分 成 4、B、C 三 个 部 分 ， 其 中 4 区 为 已 经 经 过 扩 口 
变形 的 不 变形 区 ，C 区 为 正在 等 待 变形 的 不 变形 区 ，B 区 为 正在 进行 扩 口 变形 的 变形 区 ， 该 
区 材料 党 切 回 产生 伸 长 变形 ， 使 径 癌 斥 才 扩大 ， 轴 加 和 厚度 方 回 压缩， 因此 扩 口 的 极限 变形 
程度 主要 受 拉 裂 的 限制 ， 防 止 变形 区 拉 裂 是 扩 口 工艺 要 解决 的 主要 问题 。 











Zap) 





A 
图 6-21 扩 口 产品 图 2 地 口 要 形 
1 一 扩 口 凹 模 ”2 一 毛坯 
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2. 扩 口 变形 程度 
扩 口 变形 程度 用 扩 口 系数 表示 ， 即 


K=— (6-13) 


式 中 , D 是 扩 口 后 工件 的 口 部 直径 (mm); D 
是 扩 口 前 毛坯 的 直径 (mm)。 扩 口 系数 越 大 ， 表 示 
扩 口 变形 程度 越 大 。 在 保证 扩 口 件 不 拉 裂 的 前 提 下 得 
到 的 扩 口 系数 的 最 大 值 称 为 极限 扩 口 系数 [K]。 极 
限 扩 口 系 效 与 材料 性 能 、 模 具 结 构 、 管 口 状 态 、 管 口 
形状 及 扩 口 方式 等 有 关 。 民 好 的 塑性 、 在 管 的 传 力 区 
增加 约束 、 管 口 加 热 、 利 用 锥 形 吓 模 扩 口 等 痢 有 利于 
提高 极限 扩 口 系数 。 



















WAN、N 


















3. 扩 口 的 主要 方式 及 模具 1 
扩 口 的 主要 方式 有 利用 手工 工具 扩 口 、 利 用 模具 | 
扩 口 和 利用 专用 工具 或 专机 扩 口 ， 其 中 手工 扩 口 主要 t 
适用 于 直径 小 于 20mm， 壁 厚 小 于 lImm， 且 批量 不 & 


大 、 精 度 要 求 不 高 的 扩 口 件 的 生产 。 当 需要 大 量 生产 
有 旦 有 和 较 高 质量 要 求 时 ， 知 要 采用 模具 或 专机 扩 口 。 此 
外 ， 旋 压 、 焊 炸 成 形 、 电 磁 成 形 等 新 工艺 也 都 在 扩 口 

乞 中 有 成 功 的 应 用 。 当 工件 两 端 直径 相差 较 大 时 ， 
可 采用 扩 口 与 缩 口 复合 工艺 ， 如 图 6-23 所 示 。 








图 6-23 书 口 与 缉 品 复合 工 志 
1 一 凸 模 ”2 一 止 模 


6.4 ” 胀 形 





胀 形 是 利用 模具 使 空心 工件 内 部 在 双向 拉 应 力 的 作用 下 产生 塑性 变形 ， 以 获得 凸 肚 形 工 
件 的 一 种 冲压 加 工 方法 ， 如 图 6-24 所 示 。 利 用 上 胀 形 工艺 可 以 加 工 素 线 为 曲线 的 旋转 体 凸 肚 
空心 件 ， 如 图 6-24 所 示 汤 锅 的 锅 身 ， 也 可 加 工 不 规则 形状 的 非 旋转 体 凸 肚 空心 件 ， 如 图 6- 
24 所 示 的 水 壶 的 壶 中 。 

由 于 上 胀 形 时 毛 坏 处 于 双向 受 拉 的 应 力 状态 ， 变 形 区 的 材料 不 会 产生 失 稳 起 皱 现象 ， 因 此 
成 形 后 工件 的 表面 光滑 ， 质 量 好 。 同 时 ， 由 于 变形 区 材料 截面 上 的 拉 应 力 沿 厚 度 方向 的 分 布 
比较 均匀 ， 所 以 缀 载 时 的 弹性 恢复 很 小 ， 容 易 得 到 尺寸 精度 较 高 的 工件 ， 因 此 胀 形 工艺 在 飞 
机 、 汽 车 、 仪 器 、 仪 表 、 民 用 等 行业 的 应 用 十 分 广泛 ， 飞 机 索 皮 、 汽 车 外 才 盖 件 等 的 成 形 中 


均 含 有 上 胀 形变 形 的 成 分 。 
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图 6-24 胀 形 产 品 
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6.4.1 胀 形变 形 特点 


胀 形 时 变形 区 的 变形 特点 分 两 种 情况 ， 如 图 6-25 所 示 。 其 中 图 6-25a 所 示 的 变形 区 几 
乎 是 整个 毛坯 或 开口 疾 部 ， 毛 坯 的 开口 端 产 生 收 缩 变 形 ， 故 变形 区 是 沿 圆周 方向 伸 长 、 轴 癌 
压缩 、 硼 度 变 注 的 变形 状态 。 图 6-25b 所 示 的 变形 区 仪 局 限 在 毛坯 中 间 得 胀 形 的 部 位 ， 变 形 
区 主要 产生 沿 圆 周 方向 的 伸 长 变形 和 厚度 的 变 薄 。 

无 论 哪 种 情况 ， 伸 长 变形 是 胀 形 的 主要 变形 方式 ， 因 此 上 胀 形 属 伸 长 类 成 形 工艺 ， 防 止 胀 
破 是 胀 形 工 乞 要 解决 的 关键 问题 。 


6.4.2 ” 胀 形 变形 程度 胀 形 前 毛坯 胀 形 后 工件 


胀 形 的 变形 程度 以 胀 形 后 得 到 
的 凸 肚 的 最 大 和 直径 与 胀 形 前 毛坯 的 
下 径 之 比 来 表示 ， 如 图 6-25 所 
示 ， 即 

d 
式 中 ,kK 是 胀 形 系数 。K 值 越 大 ， 表 
示 胀 形变 形 程度 越 大 。 上 胀 形 前 对 毛 
坏 进 行 退 火 处 理 ， 或 径 回 施 压 的 同 
时 轴 回 也 施 压 ， 或 变形 区 加 热 等 措 
施 均 可 以 提高 胀 形 系数 。 此 外 ， 民 
好 的 表面 质量 也 有 利于 提高 胀 形 系 


天 = 





(6-14) 

















数 。 表 6-5 列 出 了 由 试验 确定 的 胀 形 图 6-25 胀 形变 形 特点 
系数 的 近似 值 。 
表 6-5 由 试验 确定 的 胀 形 系数 的 近似 值 
材料 材料 厚度 mm K 
0.5 1.25 
1.0 1.28 
高 塑性 铝 合 金 
有 1.32 
2.0 1.30 
0.5 1.2 
低 碳 钢 
1.0 1.24 
0.5 1.26~1. 32 
耐 热 不 锈 钢 

1.0 1.28~1.34 





6. 4. 3 ” 胀 形 工艺 设计 


1. 胀 形 毛 坛 的 确定 
上 胀 形 时 ， 轴 回 人 允许 目 由 变形 时 的 毛坯 长 度 可 用 下 列 经 验 公 式 计 算 ， 如 图 6-26 所 示 ， 即 
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lo=(l+tCe)+B 
式 中 ,4o 是 毛 坏 长度 (mm); /是 工件 的 系 线 
长 度 (mm); C 是 系数 ,一 般 取 0.3~0.4; & 
是 胀 形 沪 圆周 方 回 的 最 大 变形 量 ，e=(d - 
d)/d ; B 是 修 边 余 量 ， 平均 取 5~15mm。 
2. 胀 形 力 的 计算 
胀 形 时 ， 上 胀 形 力 可 按 下 式 计 算 ， 即 





图 6-26 胀 形 毛坯 尺寸 确定 


F=pA 
式 中 , 下 是 胀 形 力 (N); 4 是 胀 形 面 积 (mm ) ; p 是 胀 形 单位 压力 (MPa) 。 
胀 形 单位 压力 p 按 下 式 计算 ， 即 








p=1.150, ——— (6-15) 





式 中 ，o, 是 胀 形变 形 区 的 真实 应 力 (MPa) ， 近 似 估算 时 取 o, =R,，( 材 料 抗 拉 强 度 ); 1 是 
毛坯 厚度 (mm) ; di 是 胀 形 的 最 大 直径 (mm ) 。 


6. 4.4 ” 胀 形 方法 及 胀 形 模 具 结 构 


可 以 采用 上 瑟 、 四 模 均 为 钢 模 的 钢 模 胀 形 ， 也 可 以 采用 凹 模 为 软 材料 的 软 模 胀 形 。 钢 模 胀 
形 时 ,需要 采用 分 淮 凸 模 ， 模 具 结 构 复 淋 ， 是 难以 保证 工件 的 精度 。 利 用 软 模 胀 形 时 材料 的 
变形 比较 均匀 ， 容 易 保 证 工件 的 精度 ， 且 由 于 软 介 质 的 流动 性 使 其 可 随 外 界 形 状 的 不 同 而 改 
变 ,， 便于 成 形 任意 不 规则 复杂 的 空心 工件 ， 所 以 在 生产 中 广泛 采用 软 模 胀 形 空心 毛 未。 常见 
的 软 模 有 橡胶 、 石 蜡 、PVC 塑料 、 高 压 液 体 和 高 压气 体 等 。 

图 6-27 所 示 为 橡胶 凸 模 胀 形 示意 图 。 模 具 结 构 人 简单 ， 变 形 均 匀 ， 能 得 到 质量 较 好 的 胀 
形 件 。 图 6-27a 所 示 的 四 模 是 上 下 分 块 的 ;图 6-27b 所 示 的 四 模 是 分 瓣 的 且 可 以 沿 四 模 套 上 
下 移动 ， 从 而 保证 胀 形 后 能 顺利 取出 工件 。 生 关中 应 用 较 多 的 软 材料 是 来 氨 酯 橡胶 。 
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图 6-27 橡胶 凸 模 胀 形 示 意图 
1 一 止 模 。” 2 一 橡胶 凸 模 ”3 一 凸 模 。 4 一 四 模 套 





图 6- 28 所 示 为 利用 橡胶 胀 形 的 胀 形 模 。 毛 坏 放 入 模具 中 ， 由 固定 四 模 5 定位 ， 上 模 下 行 时 ， 
活动 四 模 6 的 内 形 与 固定 四 模 5 的 外 形 配合 组 成 整体 上 四 模 ， 上 模 继 续 下 行 ， 弹 复 13 被 压缩 ， 同 时 
冲模 9 给 橡胶 凸 模 7 施加 压力 ， 使 毛坯 贴 向 四 模 的 工作 表面 ， 完 成 成 形 。 冲 压 结束 后 ， 活 动 四 模 
6 随 上 模 回 程 ， 橡 胶 吓 模 7 恢复 原来 的 加 柱 形 与 上 模 一 起 回程 ， 工 件 留 在 固定 四 模 5 内 。 

图 6-29 所 示 为 利用 液体 胀 形 的 示意 图 。 图 6-29a 所 示 为 直接 将 高 压 液体 灌注 到 预先 拉 
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诛 好 的 毛坯 内 ， 使 毛坯 贴身 凹 模 表 面 而 成 形 。 岁 6-29b 所 示 为 将 高 压 液体 先 洪 和 橡皮 寺中 ， 
使 蜗 压 液体 的 压力 通过 橡皮 赛 作 用 到 毛坯 上 而 成 形 。 由 于 工序 件 经 过 多 次 拉 深 工序 ， 伴 随 有 
冷 作 便 化 现象 ， 故 在 胀 形 前 应 进行 退火 ， 以 恢复 金属 的 塑性 。 
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图 6-28 利用 橡胶 胀 形 的 胀 形 模 图 6-29 利用 液体 胀 形 的 示意 图 
1 一 下 模 座 2、11 一 螺钉 ”3 一 顶 件 块 ”4 一 工件 1 一 凸 模 ”2 一 密封 装置 “3 一 凹 模 
$ 一 固定 四 模 ”6 一 活动 止 模 “7 一 橡胶 凸 模 ”8 一 推 件 杆 4 一 橡皮 宫 ” 5 一 液体 介质 


9 一 凸 模 ”10 一 上 模 座 ”12 一 模 柄 ”13 一 弹 得 
14 一 螺母 15 一 印 料 螺钉 16 一 导 套 17 一 导 柱 


扩展 阅读 


与 液体 廿 模 相 比 ， 用 橡胶 做 廿 模 进 行 胀 形 传递 的 压力 没有 液体 凸 模 均匀 ， 因 此 橡胶 胀 
形 一 般 用 于 制造 小 尺寸 的 工件 。 

用 石蜡 做 凸 模 进 行 胀 形 时 ， 可 比 橡胶 、 液 体 和 气体 做 凸 模 进 行 胀 形 时 ， 变 形 程度 提高 
超过 10% ， 使 胀 形 后 的 最 大 直径 是 原 直 径 的 1.47 倍 。 

液体 西 模 胀 形 的 优点 是 胀 形 力 传 递 均匀 ， 且 工艺 过 程 简单 ， 成 本 低廉 ， 工 件 表面 光 
滑 ， 适 宜 于 大 、 中 型 工件 的 成 形 ， 一 般 胀 形 后 直径 可 达 200~ 1500mm。 液 体 西 模 胀 形 在 生 
产 中 的 应 用 非常 广 。 图 6-30 所 示 为 采用 轴 向 压缩 和 高 压 液体 联合 作用 的 三 通 管 的 胀 形 方 
法 。 首 先 将 管 坏 置 于 下 模 ， 然 后 将 上 模压 下 ， 再 使 两 端的 轴 头 压 紧 管 坛 端 部 ， 继 而 由 轴 头 
中 心 孔 通 入 高 压 液体 ， 在 高 压 液体 和 轴 向 压缩 力 的 共同 作用 下 胀 形 而 获 得 所 需 的 工件 。 用 
这 种 方法 加 工 高 压 管 接 头 、 自 行车 的 管 接头 和 其 他 零件 的 效果 很 好 。 


THAD 
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图 6-30 采用 轴 向 压缩 和 高 压 液体 联合 作用 的 三 通 管 的 胀 形 方 法 
1 2= 检 村 ”3 和 以 ”4 仙人 科 ”5 人 管 坏 
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6.5 压 筋 、 压 上 丁 包 与 压 印 


6.5.1 压 筋 、 压 凸 包 


压 筋 或 压 凸 包 是 指 利 用 村 具 在 工件 上 压 出 筋 (加 强 筋 ) 或 凸 包 的 冲压 加 工 方 法 。 
图 6-31 所 示 为 压 筋 、 压 凸 包 及 其 应 用 。 当 DW/4 的 比值 超过 某 一 值 时 ， 凸 包 或 筋 的 成 形 仅 以 
直径 为 4d 的 圆周 以 内 的 金属 厚度 变 薄 、 表 面积 增 大 来 实现 的 ， 即 4 以 内 的 金属 不 向 外 流动 ， 
d 以 外 的 金属 也 不 流入 其 内 ， 成 形 结 束 后 工件 的 外 形 尺 寸 仍 保持 为 D。 

很 显然 ， 压 筋 或 压 凸 包 的 变形 特点 是 变形 区 是 局 部 的 ， 变 形 区 内 金属 沿 切 加 和 人 径 癌 伸 
长 ， 厚 度 方向 减 薄 ， 属 促 长 类 成 形 ， 其 成 形 极限 将 受到 拉 询 的 限制 。 

利用 压 筋 或 压 凸 包 可 以 增强 零件 的 刚度 和 强度 ， 因 此 广泛 应 用 于 汽车 、 飞 机 、 丰 辆 、 仪 
表 等 工业 中 。 





图 6-31 压 筋 、 压 凸 包 及 应 用 


1. 压 盘 
压 筋 的 成 形 极 限 可 以 用 压 筋 前 后 变形 区 的 长 度 改 变量 来 表示 ， 如 图 6-32 所 示 。 加 强 筋 
能 否 一 次 成 形 ， 取 决 于 筋 的 几何 形状 和 所 用 材料 。 能 够 一 次 压 出 加 强 筋 的 条 件 是 
1-1 
<(0.7~0.75)4 (6-16) 
0 
式 中 ,1 是 成 形 后 筋 断 面 的 曲线 长 度 (mm) ; 1 是 压 筋 前 原材料 的 长 度 (mm) ; 4 是 材料 的 
均匀 延伸 率 。 
显然 ， 材 料 的 塑性 越 好 ， 硬 化 指数 n 值 越 大 ， 可 产生 的 变形 程度 就 越 大 。 
右 计 算 结 来 不 满足 上 述 不 等 式 ， 则 不 能 一 次 压 出 ， 和 需要 分 步 成 形 。 两 违 工序 成 形 的 加 强 
筋 如 图 6-33 所 示 ， 第 一 让 工序 用 大 直径 的 球形 凸 模 压制 ， 达 到 在 较 大 范围 内 聚 料 和 均 色 变 
形 的 目的 ， 第 二 过 工序 成 形 使 太 二 符合 要 求 。 表 6-6 列 出 了 加 强 筋 的 形式 和 太 寸 。 











图 6-32 ”一 次 压 筋 的 条 件 图 6-33 ”两 道 工 序 成 形 的 加 强 筋 
a) 预 成 形 b) 最 终 成 形 


(239) 








冲压 工艺 与 模具 设计 第 2 版 


表 6-6 ”加强 筋 的 形式 和 尺寸 





名 称 oa/(°) 
Ss 
> 
¥ 网 形 第 | R29 - - - - 一 
| 
梯形 筋 A .Sm COO.S=1, 5) 15~30 











2. 压 凸 包 
压 凸 包 的 成 形 极限 可 以 用 凸 包 的 高 度 表 示 。 山 包 高 度 受 材料 塑性 的 限制 ,不 能 太 大 。 表 
CT 凸 包 的 成 形 高 度 极限 值 。 如 果实 际 需 要 的 凸 包 高 度 高 于 表 中 值 ， 则 可 


采取 类 似 多 着 工序 压 筋 的 方法 神 压 成 形 。 
表 6-7 ”在 平板 上 压 凸 包 的 成 形 高 度 极限 什 


条 图 材料 成 形 高 度 极 限 值 


d 软 钢 <(0.15~0.2)d 
-FL : 本 Se 
黄 铜 <(0.15~0.22)4d 


如 果 所 压 凸 包 或 筋 与 边缘 的 距离 小 于 (3~5) +， 在 成 形 时 ， 边 缘 的 材料 会 发 生 收 缩 变 
形 ， 如 图 6-34 所 示 ， 此 时 确定 毛坯 尺寸 时 需 考虑 增加 切 边 余 量 。 


-0 
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修 边 后 
图 6-34 边缘 收缩 变形 

















6.5.2 压 印 


压 印 是 指 利 用 模具 在 工件 上 压 出 各 种 花 
纹 、 文 字 和 商标 等 印记 的 冲压 加 工 方法 ， 如 
图 6-35 所 示 。 压 印 的 变形 特点 与 压 凸 包 或 
| 
表面 积 ! 增 大 的 变形 方式 获 丰 叶 所 需 形 状 。 a) b) 

艺 广 泛 应 用 于 金属 工艺 品 、 sn ， 图 6.35 扩印 产品 
牌 和 纪念 币 等 的 制作 。 a) 油箱 盖 b) 酒 过 
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. 什么 是 翻 边 、 翻 孔 、 上 胀 形 、 缩 口 ? 在 这 些 成 形 工序 中 ， 由 于 变形 过 度 而 出 现 的 材料 损坏 形式 分 别 是 











2. 人 简 述 绚 口 与 拉 深 工序 在 变形 特点 上 的 腊 同 。 


3. 试 分 析 确 定 图 6-36 所 示 各 和 零件 的 冲压 工艺 方案 ， 并 设计 图 6-36a 所 示 零 件 的 $45mm 圆 孔 翻 孔 模 
结构 。 





0133 士 ] 





b) 


图 6-36 题 3 图 
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冲压 模具 的 设计 方法 。 
等 复杂 程度 冲压 件 的 工艺 与 模具 设计 。 














冲压 工 记 与 模具 设计 是 否 合理 ， 和 直接 影响 冲压 件 的 质量 、 筋 动 生产 率 和 冲压 件 成 本 ， 并 
对 入 动 强度 和 安全 生产 有 着 非常 重要 的 有 影响。 工艺 人 员 应 该 与 产品 设计 人 人员、 模具 制造 工人 
和 冲压 生产 工人 紧密 结合 ， 从 现 有 的 生产 条 件 出 发 ,综合 考虑 各 方面 因素 ,设计 出 技术 先 
进 、 经 济 合 理 、 使 用 安全 可 徘 的 工艺 方 厅 和 模具 结构 。 








7.1 设计 前 的 准备 工作 


在 冲压 工艺 与 模具 设计 之 前 ， 首 先 应 了 解 与 设计 任务 有 关 的 一 些 原始 资料 ， 在 此 基础 
上 ,经 分 析 、 研 究 、 对 比 后 才能 制订 出 合理 的 方案 。 设 计 的 原始 资料 通常 包括 以 下 几 方 面 。 

1) 冲压 件 的 图 样 和 技术 要 求 。 

2) 原材料 的 尺寸 规格 、 力 学 性 能 、 工 艺 性 能 和 供应 情况 。 

3) 生产 批量 。 

4) 供 选 用 的 冲压 设备 型 号 、 规 格 、 主 要 技术 参数 及 使 用 说 明 书 等 。 

5) 模具 制造 条 件 及 技术 水 平 。 

6) 各 种 技术 标准 、 设 计 手 册 等 技术 资料 。 应 充分 利用 各 种 模具 标准 ， 以 缩短 模具 制造 
周期 ， 提 高 模具 制造 质量 ， 降 低 模具 成 本 。 


7.2 冲压 工 己 设计 的 主要 内 容 及 步 和 

















1. 分 析 冲 压 件 的 工艺 性 
各 类 冲压 件 的 工艺 性 已 在 相关 章节 中 说 明 。 分 析 剖 压 件 工艺 性 的 目的 是 检查 该 冲压 件 的 
矿 才 、 形 状 、 精 度 、 材 料 和 反 术 要 求 等 是 否 符合 冲压 工艺 要 求 。 如 末 发 现 冲压 件 的 工艺 性 很 
差 ， 则 应 会 同 设计 人 员 ， 在 保证 产品 使 用 性 能 的 前 担 下 ， 对 冲压 件 的 形状 、 太 才 、 精 度 乃 至 
原材料 的 选用 进行 必要 的 修改 和 调整 。 
2. 拟订 冲压 工艺 方案 
乙方 案 的 确定 是 在 工艺 分 析 的 基础 上 进行 的 ， 需 要 解决 的 主要 问题 有 以 下 几 方 面 。 


(242) 














J 第 7 章 ”冲压 工艺 与 模具 设计 方法 


(1) 产品 所 需 的 基本 冲压 工序 ”产品 所 需 的 基本 冲压 工序 主要 取决 于 产品 的 形状 、 斥 
寸 和 精度 。 

冲 裁 件 所 需 的 基本 神 压 工序 可 从 零件 图 上 下 观 地 反映 出 来 ， 主 要 是 冲 孔 、 落 料 〈 或 切 
新 ) 、 冲 槽 等 ， 当 精度 要 求 较 遍 时 ， 可 能 需要 校 平 或 百 接 采用 精密 冲 裁 ; 侍 曲 件 所 需 的 基本 
冲压 工序 是 冲 裁 和 营 曲 ， 当 弯曲 半径 小 于 材料 允许 的 最 小 这 有 曲 半 径 或 车 曲 件 精度 要 求 较 遍 
时 ， 需 要 增加 整形 工序 ; 拉 座 件 所 需 的 基本 冲压 工序 是 冲 裁 和 拉 次 ， 当 拉 这 圆 角 半 径 太 小 或 
精度 要 求 较 遍 时， 也 需 增 加 整形 工序 。 表 7-1 列 出 了 冲压 件 所 需 基 本 工序 举例 。 

表 7-1 冲压 件 所 需 基 本 工序 举例 
结构 示意 图 可 能 的 基本 冲压 工序 
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冲 孔 
沙 料 





整形 ( 圆 角 ) 





沙 料 
拉 深 
弯曲 
冲 底 孔 
翻 孔 
冲 侧 孔 
压 凸 包 


整形 





对 于 成 形 件 ， 有 时 和 需要 进行 工艺 计算 才能 确定 工序 性 质 。 例 如 翻 孔 件 必须 计算 其 翻 孔 系 
数 ， 以 便 确 定 该 翻 孔 件 的 蜗 度 能 否 一 次 翻 出 ， 如 不 能 ， 则 要 改 用 拉 深 后 冲 瓜 和 孔 再 翻 孔 。 

(2) 冲压 工序 的 数量 工序 数量 是 指 同一 性 质 工 序 重 复 的 次 数 ， 主 要 取决 于 产品 的 几 
何 形状 、 太 寸 与 精度 要 求 、 材 料 的 性 能 、 模 具 强 度 等 。 
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如 图 7-1 所 示 的 工件 ， 在 15. 5mmx11. 6mm 的 矩形 底 的 周边 分 布 了 13 个 $1.2mm 的 小 
孔 ， 孔 距 较 小 ， 为 保证 模具 强度 ， 需 要 将 13 个 小 了 筷 分 2 次 冲 出 ， 因 此 该 工件 冲 孔 的 工序 数 


量 是 2 次 。 


第 2 次 冲 孔 





a) b) 
图 7-1 工序 数量 的 确定 


弯曲 件 的 工序 数量 与 弯曲 件 的 复杂 程度 、 弯 曲 角 的 数量 、 弯 曲 半径 、 弯 曲 方向 等 有 关 。 
拉 深 件 的 拉 深 次 数 与 拉 深 件 的 形状 、 尺 寸 等 有 关 ， 需 要 经 过 工艺 计算 确定 。 

除 上 述 因素 外 ， 确 定 冲 压 工序 数量 还 需 考虑 冲压 件 的 精度 、 生 产 批量 、 工 厂 现 有 的 制 模 
条 件 及 冲压 设备 情况 等 。 

(3) 冲压 工序 的 顺序 ”冲压 工序 的 顺序 应 根据 工序 的 变形 性 质 、 工 件 的 质量 要 求 等 来 
确定 。 在 保证 工件 质量 的 前 提 下 ， 尽 量 做 到 操作 方便 、 安 全 ， 模 具 结 构 简 单 。 如 图 7-2 所 示 
的 工件 ， 当 采用 单 工 序 方案 冲压 时 ， 冲 压 的 顺序 是 落 料 一 拉 深 (可 能 是 多 次 拉 深 ) 一 修 边 、 
冲 16mm 孔 复合 一 弯曲 一 整形 一 冲 $6mm 孔 ， 不 能 把 弯曲 和 冲 孔 安排 在 拉 深 之 前 ， 原 因 是 
拉 深 时 材料 要 产生 塑性 流动 ， 如 果 落 料 后 ， 先 弯曲 、 冲 孔 再 拉 深 ， 由 于 材料 的 塑性 流动 不 能 
保证 工件 的 质量 。 

(4) 工序 的 组 合 “” 对 于 需要 多 工序 冲压 
的 产品 ， 还 需 考虑 各 工序 是 否 需 要 组 合 、 如 
何 组 合 和 组 合 的 程度 等 。 工 序 是 否 需 要 组 合 
以 及 如 何 组 合 ， 主 要 取决 于 工件 的 生产 批量 、 
尺寸 大 小 、 精 度 要 求 、 模 具 强 度 等 。 通 常情 
况 下 ， 大 尺寸 、 小 批量 、 精 度 要 求 不 高 的 冲 
压 件 工序 不 宜 组 合 ， 适 合 采用 单 工序 模 生 产 ; 
小 尺寸 、 大 批量 、 精 度 要 求 高 的 冲压 件 需要 图 7-2 制订 冲压 工序 顺 厚 举例 
进行 工序 组 合 ， 宜 采用 复合 模 或 级 进 模 生 产 。 

但 对 于 小 尺寸 、 小 批量 、 精 度 要 求 很 高 的 冲压 件 ， 也 应 考虑 工序 组 合 以 满足 冲压 件 的 精度 要 
求 ， 即 使 是 精度 要 求 不 高 ， 但 由 于 尺寸 过 小 ， 为 了 操作 的 安全 方便 ， 也 需 考虑 工序 的 组 合 。 
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7 草 


上 述 各 问题 解决 完 之 后 ， 工 艺 方案 也 就 可 以 确定 了 。 一 个 冲压 件 往往 可 以 有 多 种 冲压 工 
艺 方案 ， 确 定 工 艺 方案 的 具体 做 法 是 : 首先 根据 上 述 分 析 列 出 几 种 可 能 的 工艺 方案 ， 再 根据 
产品 质量 、 生 产 效 率 、 设 备 占用 情况 、 模 具 制 造 的 难 易 程度 和 模具 寿命 高 低 、 操 作 方 便 与 安 
全 程度 等 诸 方面 逐一 对 已 列 出 的 各 方案 进行 分 析 比 较 ， 从 中 选 出 一 种 经 济 合理 、 技 术 可 行 的 
最 佳 方案 。 

3. 主要 的 工艺 计算 

(1) 排 样 设计 排 样 设计 需 解 决 的 主要 问题 有 以 下 几 点 。 

1) 毛坯 形状 与 尺寸 的 确定 。 冲 裁 件 不 需要 确定 毛坯 的 形状 和 尺寸 ， 但 对 于 弯曲 、 拉 深 
等 成 形 件 ， 首 先 需要 确定 毛 坏 的 展开 形状 并 求 出 其 展开 尺寸 。 

2) 选 定 排 样 的 类 型 和 方式 。 

3) 确定 搭 边 值 ， 进 而 确定 料 宽 和 进 距 。 

4) 选 定 原材料 的 规格 和 裁 板 方案 ， 计 算 材料 利用 率 。 

5) 按 要 求 绘制 排 样 图 并 标注 必要 的 尺寸 。 

(2) 冲压 工艺 力 的 计算 ， 剖 裁 工序 的 主要 工艺 力 包括 冲 裁 力 、 邱 料 力 、 推 件 力 或 项 件 
力 ; 弯曲 工序 的 工艺 力 有 弯曲 力 、 压 料 力 或 项 件 力 ; 拉 次 工序 的 工艺 力 有 拉 深 力 和 压 边 力 ， 
具体 的 计算 方法 参见 各 有 关 章 节 

(3) 压力 中 心 的 计算 ”具体 计算 参见 本 书 3.3.2 节 。 简 单 对 称 形状 冲压 件 的 压力 中 心 

无 需 计算 ， 压 力 中 心 就 是 几何 中 心 。 复 杂 冲 压 件 或 需要 多 同 模 冲压 的 冲压 件 需 要 计算 其 压力 

中 心 。 计 算 压 力 中 心 的 力 的 方 回 与 冲压 方 同一 致 或 相反 ， 不 包括 水 平方 器 的 侧 冲 力 。 

(4) 模具 为 口 尺寸 的 计算 (参见 各 章节 )。 

(5) 冲压 工序 件 尺 寸 的 确定 ”冲压 工序 件 尺 寸 主要 依据 冲压 变形 的 极限 变形 系数 确定 ， 
如 拉 深 工序 件 尺 寸 由 极限 拉 深 系数 确定 。 

4. 设备 的 选择 

根据 计算 出 来 的 冲压 工艺 力 和 工厂 现 有 的 设备 情况 ， 以 及 要 完成 的 冲压 工序 性 质 、 冲 压 
成 形 所 需 的 变形 力 、 变 形 功 等 主要 因素 ,合理 选择 设备 类 型 和 大 小 ,设备 选择 的 方法 是 : 根 
据 计 算出 的 总 的 冲压 工艺 力 初 选 设备 ， 再 根据 模具 尺寸 校 核 初 选 设备 的 有 关 尺 寸 。 

5. 编写 冲压 工艺 文件 






































为 了 有 序 进行 生产 ,保证 产品 质量 , 需 根据 各 种 生产 方式 ， 编 写 不 同 程度 的 工艺 文件 ， 
其 中 冲压 工艺 过 程 卡片 ( 即 工艺 卡 ) 是 这 些 文件 中 重要 的 一 种 。 图 7-3 所 示 为 冲压 工艺 过 
程 卡片 的 一 种 基本 格式 ， 可 供 参 考 。 
tr 
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图 7-3 冲压 工艺 过 程 卡片 的 一 种 基本 格式 
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7.3 冲压 模具 设计 方法 与 步 又 


模具 设计 是 在 工 乞 设计 之 后 进行 的 ， 主 要 解决 模具 类型 及 结构 形式 ， 模 具 各 零件 的 形 
状 、 斥 才 及 安 儿 固定 方式 ， 模 具 零 件 材料 的 选用 及 热处理 要 求 等 。 


7. 3.1 模具 类 型 及 结构 形式 的 确定 


模具 类 型 是 指 采 用 单 工序 模 、 复 合 标 还 是 连续 模 ， 这 主要 取决 于 零件 的 生产 批量 。 一 般 
来 说 ， 大 批量 生产 时 应 尽 可 能 把 工序 集中 起 来 ， 即 采用 复合 醒 或 连续 模 ， 这 样 可 以 提高 生产 
率 ， 减少 劳 动量 ， 降 低 成 本 ; 而 小 批量 生产 时 则 应 采用 结构 简单、 制造 方便 的 单 工序 模 。 但 
有 时 从 操作 方便 、 安 全 、 送 料 、 市 约 场 地 等 角度 考虑 ， 即 使 批量 不 大 ， 也 采用 复合 模 或 连续 
模 。 如 不 便 取 拿 的 小 件 ， 从 送料 方便 和 安全 考虑 ， 可 采用 市 料 或 条 料 在 级 进 模 上 冲压 。 大 型 
冲压 件 如 采用 单 工序 模 则 有 可 能 使 模具 费用 增加 ， 加 之 大 型 工件 在 工序 间 传 送 不 便 ， 又 占 场 
地 ， 故 也 常 采 用 复合 模 。 表 7-2 列 出 了 生产 批量 与 模具 类 型 的 关系， 可 供 设计 时 参考 ，。 


表 7-2 生产 批量 与 模具 类 型 的 关系 
村 四) 


项 目 
4 A 和 


大 型 件 本 >2~20 >20~300 >300 
中 型 件 <1 1~5 >5~50 >50~1000 >1000 
小 型 件 1~10 >10~100 >100~ 5000 >5000 











单 工 序 模 单 工 序 模 单 工序 模 单 工序 模 便 质 合金 模 
模具 类 型 简易 模 简易 模 连续 模 复合 模 连续 模 、 复 合 模 连续 模 、 复 合 模 


组 合 模 组 合 模 半 目 动 模 日 动 模 目 动 模 

注 : 表 内 数字 为 年 产量 。 

模具 结构 形式 主要 是 指 模具 采用 正装 还 是 倒 装 结构 。 四 模 在 下 、 凸 模 在 上 的 结构 称 为 正 
疙 结构 ， 反 之 四 模 在 上 、 同 模 在 下 的 结构 称 为 倒闭 结构 。 

单 工 序 落 料 模 一 般 痢 采用 正装 结构 ， 工 件 从 四 模 内 落下 ， 操 作 方 便 ， 结 构 人 简单 ， 如 要 求 
工件 平整 时 ， 可 采用 弹 顶 器 将 落 料 件 从 四 模 内 顶 出 。 复 合 冲 裁 模 则 刚好 相反 ， 大 多 采用 倒 装 
结构 ， 上 废料 可 直接 从 上 同 四 模 孔 内 落下 ， 无 需 清理 ， 工 件 用 打 料 杆 从 四 模 内 打下 。 首 次 无 压 边 
拉 深 模 一 般 痢 采用 正装 结构 ， 这 样 出 料 方便 。 融 压 边 的 拉 深 模 ， 则 一 般 采 用 倒 污 结构 。 

模具 设计 与 工艺 方 双 拟订 应 相互 上 照应， 工艺 方 双 给 模具 设计 提供 依据 ， 而 模具 设计 中 如 
发 现 模具 不 能 保证 工艺 实现 时 也 必须 修改 工艺 方案 。 

7. 3.2 模具 零件 的 设计 及 标准 的 选用 

在 工艺 方案 拟订 时 已 确定 了 每 道 冲 压 工序 的 工件 形状 和 尺寸 ， 模 具 工 作 零 件 就 是 根据 其 
进行 设计 的 。 其 他 的 模具 零件 如 导 加 零件、 定位 堆 件 、 固 定 零 件 、 压 料 零 件 等 应 尽 可 能 按 冲 
模 标 准 选 用 ， 只 有 在 无 标准 可 选 时 ， 才 进行 设计 。 对 某 些 零件 还 应 进行 强度 校 核 ， 然 后 绘制 
模具 总 图 。 

凹 模 是 模具 中 的 关键 零件 ， 模 具 零 件 设 计 可 以 首先 从 凹 模 开 始 。 需 要 说 明 的 是 ， 冲 裁 上 
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模 的 高 度 可 以 直接 通过 计算 获得 ， 但 弯曲 、 拉 次 等 成 形 工序 的 止 模 高 度 ， 则 需要 考虑 模具 的 
具体 结构 及 工件 的 尺寸 来 确定 。 


7. 3.3 模具 图 样 的 绘制 


模具 图 样 的 绘制 顺序 是 移 绘 模具 总 闪 配 图 ， 上 再 根据 总 效 配 图 中 明细 柱 的 明细 拆 绘 模具 零 
人 

1. 模具 总 效 配 图 的 内 容 要 求 及 布置 

模具 总 闭 配 图 是 拆 绘 模具 零件 图 的 依据 ， 应 清楚 表达 各 零件 之 间 的 猴 配 关系 以 及 固定 连 
接 方式 。 总 疤 配 图 尽量 用 1 : 1 比例 ， 这 样 直观 性 好 。 总 装配 图 应 严格 按照 机 械 制图 国家 标 
准 绘制 。 模 具 总 装配 图 的 主要 内 容 及 布置 如 图 7-4 所 示 。 

模具 总 朔 配 图 的 男 法 要 求 

















如 下 。 四 
4 本 外 六 日. 模 目 六 a 
1) 主 视图 。 主 视图 是 模具 总 模具 主 视图 eo 排 样 图 
装配 图 的 主体 部 分 ， 必 不 可 少 ， 或 局 部 视图 
应 画 成 上 、 下 模 闭合 状态 的 全 剂 要 


视图 。 剖 视图 的 画 法 应 按 CB/T 
4458. 1 一 2002 规定 执行 。 在 冲模 


图 中 ,为 了 减少 局 部 前 视图 ,在 sg 
“影响 剖 视 图 表达 效果 的 情况 下 ， | 重信 视图 ) | 
可 将 剖面 以 外 的 部 分 旋转 或 平移 
到 训 视 图 上 ， 像 螺钉 、 圆 柱 销 、 
推 杆 等 常用 此 法 表示 。 同 一 规格 图 7-4 模具 总 装配 图 的 主要 内 容 及 布置 

和 尺寸 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 和 圆 

柱 销 ， 在 剖 视图 中 各 画 一 个 ， 各 引 一 个 件 号 。 当 剖 视 图 位 置 较 小 时 ， 螺 钉 和 圆柱 销 可 以 各 画 
一 半 ， 各 引 一 个 件 号 (图 7-9 中 件 5、 件 6) 。 主 视图 中 应 标注 模具 闭合 高 度 尺寸 ， 并 用 涂 黑 
的 方式 绘 出 工件 和 毛坯 的 断面 ， 见 图 7-9。 

2) 俯视 图 。 下 模 俯视 图 是 在 假设 去 掉 上 模 部 分 后 画 出 的 投影 图 ， 同 样 必 不 可 少 。 下 模 
俯视 图 可 以 明确 表达 模具 各 个 零件 的 平面 布置 、 毛 坯 在 模具 中 的 定位 方式 以 及 凸 模 和 四 模 孔 
的 分 布 位 置 。 在 俯视 图 上 应 以 双 点 画 线 (假想 线 ) 的 形式 绘 出 条 料 ( 见 图 7-9) 。 上 模 俯视 
图 是 假设 将 下 模 去 掉 以 后 画 出 的 投影 图 ， 主 要 表达 上 模 座 上 各 螺钉 孔 、 销 孔 的 位 置 ， 便 于 模 
具 装 配 时 的 螺 孔 、 销 孔 的 加 工 ， 通 常 在 简单 模具 中 可 以 省 略 不 画 。 信 视图 应 注 明 模具 总 长 和 
总 宽 。 

3) 侧 视 图 或 局 部 视图 。 一 般 情 况 下 ， 主 视图 和 俯视 图 就 能 表达 清楚 模具 结构 ， 但 对 于 
有 复杂 结构 的 模具 或 局 部 结构 复杂 而 又 难以 表达 的 模具 ， 就 需 用 侧 视图 或 局 部 视图 。 

4) 工件 图 和 排 样 图 。 工 件 图 是 经 本 副 模具 冲压 后 所 得 到 的 冲压 件 图 形 ， 一 般 画 在 总 装 
配 图 的 右上 角 。 若 图 面 位 置 不 够 ， 或 工件 较 大 时 ， 可 另 立 一 页 。 工 件 图 应 按 比例 画 出 ， 一 般 
与 模具 图 的 比例 一 致 ， 特 殊 情 况 可 以 缩小 或 放大 。 工 件 图 的 方向 应 与 冲压 方向 一 致 〈 即 与 
工件 在 模具 图 中 的 位 置 一 样 ) ， 有 时 也 可 以 允许 不 一 致 ， 但 必须 用 箭头 注 明 冲 压 方向 。 有 沙 
料 工序 的 模具 ， 还 应 面 出 排 样 图 ， 一 般 也 布置 在 总 装配 图 的 右上 角 ， 放置 在 工件 图 的 下 方 。 
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排 样 图 的 方向 一 般 也 应 与 其 在 模具 中 的 方向 一 致 ， 特 殊 情 况 下 人 允许 旋转 ， 并 注 明 料 宽 、 进 
路、 搭 边 和 侧 搭 边 。 

5) 标 吓 位 和 明细 栏 。 标 题 栏 和 明细 栏 放 在 总 法 配 图 的 右 下 角 。 奋 图 面 位 置 不 够 时 ， 可 
夯 立 一 页 。 和 总 逆 配 网 中 的 所 有 零件 ( 含 标 准 件 ) 都 要 详细 填写 在 明细 栏 中 。GCBXT 
10609. 1 一 2008 和 GBZT 10609. 2 一 2009 分 别 对 标题 栏 和 明细 栏 的 格式 做 了 规定 ， 如 图 7-5 所 
示 (此 处 比 标准 增加 了 班级 和 学 号 ) 。 

6) 技术 要求。 技术 要 求 中 一 般 只 简要 注 明 本 模具 在 使 用 、 逆 配 等 过 程 中 的 要 求 和 应 注 
意 的 事项 ， 如 应 保证 巴 模 、 四 模 周边 间 辽 均匀， 模具 标记 及 相关 工具 等 。 模 贸 的 技术 要 求 ， 
可 按 JBMT 8070 一 2008《 训 模 模 织 零件 技术 条 件 》 中 的 规定 进行 。 当 模具 有 特殊 要 求 时 ， 应 
详细 注 明 有 关内 容 。 
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图 7-5 总 装配 图 中 明细 栏 和 标题 栏 


扩展 阅读 

1) 在 模具 总 装配 图 中 ， 模 具 主 视图 、 下 模 人 视图、 工件 图 、 技 术 要 求 、 标 题 栏 和 明 
细 栏 是 必需 的 ， 不 可 缺少 ; 模具 侧 视图 或 局 部 视图 、 上 模 俯 视图 和 排 样 图 不 一 定 都 需要 ， 
A 吉 构 复杂 ， 主 视图 和 下 模 信 视图 无 法 表达 清楚 模具 所 有 零件 的 

装配 关系 ， 就 需要 配置 侧 视 图 或 局 部 视图 或 上 模仿 视图 。 如 果 本 副 模 有 具 含有 落 料 工序 ， 则 
必须 在 总 装配 图 的 右上 角 、 工 件 的 下 面 绘制 排 样 图 。 

2) 特别 需要 说 明 的 是 ， 总 装配 图 右上 角 的 工件 图 是 指 本 副 模 具 冲 出 来 的 形状 ， 不 一 
定 是 最 终 的 产品 图 。 

2. 模具 总 装配 图 的 绘制 步骤 

绘制 模具 总 闻 配 图 时 ， 一 般 是 先 按 比例 勾画 出 总 闭 配 章 网 ， 经 仔细 检查 确认 无 误 后 ， 有 再 
对 晶 图 进行 加 闪 ， 成 为 正规 总 闻 配 网 。 绘 图 的 一 般 步 又 如 下 。 

1) 在 图 样 的 适当 位 置 绘 制 出 工件 的 主 、 信 视图 。 

2) 绘制 工作 零件 。 

3) 绘制 定位 零件 。 
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4) 绘制 压 料 、 翻 料 、 送 料 雪 件 。 

5) 绘制 固定 板 、 热 板 、 上 下 模 座 等 其 他 零件。 

6) 绘制 侧 视图 、 局 部 视图 等 。 

7) 在 图 样 的 右上 和 角 绘 制 工件 图 、 排 样 图 ;在 图 样 的 右 下 角 绘 制 标题 栏 和 明细 栏 ， 在 明 
细 栏 的 上 方 或 左边 写 出 技术 要 求 。 

8) 标注 必要 的 尺寸 。 模 具 总 装配 图 中 通常 只 需 注 出 模具 的 闭合 高 度 、 模 具 的 总 长 及 总 
宽 。 主 、 依 、 侧 视图 的 绘制 最 好 同时 对 应 进行 ， 这 样 有 利于 零件 尺寸 的 协调 。 

3. 模具 零件 图 绘制 

按 已 绘制 的 模具 总 逆 配 图 拆 绘 零件 图 。 通 稍 明 细 栏 中 代号 一 栏 内 凡是 未 写 标准 代号 的 堆 
件 ， 一 般 都 需要 绘制 其 零件 图 。 零 件 图 一 般 的 绘图 程序 也 是 先 绘 工作 零件 图 ， 再 依次 绘 其 他 
各 部 分 的 零件 图 。 有 些 标准 零件 需要 补充 加 工 〈 如 上 、 下 模 座 上 的 螺 孔 、 销 孔 等 ) 时， 也 
震 绘 出 去 件 图 ， 但 在 此 情况 下 ， 通 浓 可 只 画 出 加 工 部 位 ， 而 非 加 工 部 位 的 形状 和 尺寸 则 可 省 
去 不 画 ， 只 需 在 图 中 注 明 标准 件 代 号 与 规格 即 可 。 

零件 图 应 注 出 详细 的 尺寸 及 公差 、 几 何 公 差 、 表 面 粗糙 度 、 材 料及 热处理 要 求 、 技 术 要 
求 等 。 零 件 图 应 尽量 按 该 零件 在 总 图 中 的 装配 方位 画 出 ， 不 要 随意 旋转 和 颠倒 ， 以 防 加 工 及 
装配 过 程 中 出 错 。 

4. 设计 计算 说 明 书 的 编写 

对 一 些 重要 冲压 件 的 工艺 制订 和 模具 设计 ， 在 设计 的 最 后 阶段 应 编写 设计 计算 说 明 书 。 
设计 计算 说 明 书 应 记录 整个 设计 计算 过 程 ， 主 要 包括 下 列 内 容 。 

1) 冲压 件 的 工艺 性 分 析 。 

2) 工艺 方案 的 拟订 以 及 技术 性 、 经 济 性 综合 分 析 比 较 。 

3) 排 样 设计 。 

4) 必要 的 工艺 计算 。 

5) 模具 结构 形式 的 合理 性 分 析 。 

6) 模具 主要 零件 结构 形式 、 材 料 选 择 、 公 差 配 合 以 及 技术 要 求 的 说 明 。 

7) 冲压 设备 的 选择 。 

8) 其 他 需要 说 明 的 内 容 。 


7.4 冲压 模具 材料 及 热处理 


冲压 醒 具 要 求 其 材料 具有 高 的 强度 、 民 好 的 塑性 和 万 性、 高 的 便 度 及 耐 磨 性 。 笛 用 的 冲 
压 模具 材料 有 钢材 、 便 质 合 金 、 低 炊 点 合金 、 笑 基 人 合金、 铝 青 铜 及 高 分 子 材料 等 。 目 前 冲压 
模具 材料 绝 大 部 分 以 钢材 为 主 。 

模具 材料 的 选用 原则 如 下 。 

(1) 满足 使 用 性 能 要 求 ” 冲 压 模具 在 工作 过 程 中 承受 冲击 载荷 ,为 了 减 小 模具 在 使 用 
过 程 中 的 折断 、 朋 为 、 变 形 等 形式 的 损坏 ， 要 求 模 具 材 料 应 具有 有 良好 的 蔬 性 、 较 局 的 强度 和 
人 重度; 除 承 受 冲 击 载 何 外 ， 模具 在 工作 过 程 中 还 承受 者 相当 大 的 摩 探 力 ， 因 此 要 求 模 具 材 料 
具有 展 好 的 耐 磨 性 。 

(2) 满足 工艺 性 能 要 求 ” 钢 质 模具 的 制造 一 般 都 要 经 过 锻造 、 切 前 加 工 、 特 种 加 工 、 
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热处理 等 工序 ， 为 保证 模具 的 制造 质量 ,模具 材料 应 具有 良好 的 可 锻 性 、 退 火 工 艺 性 、 切 前 
加 工 性 、 汉 透 性 、 滩 硬性 以 及 较 低 的 氧化 脱 碳 敏感 性 和 滩 火 变形 开裂 倾 癌 。 

(3) 满足 经 济 性 要 求 ” 模 具 材 料 的 通用 性 也 是 选择 模具 材料 必须 考虑 的 因素 ， 除 特殊 
要 求 外 ， 尽 量 采 用 大 量 生产 的 通用 型 模具 材料 。 

表 7-3 列 出 了 模具 工作 零件 推荐 材料 和 硬度 要 求 。 表 7-4 列 出 了 模具 一 般 零 件 推荐 材料 
和 便 度 要 求 。 





表 7-3 模具 工作 零件 推荐 材料 和 硬度 要 求 (GB/T 14662 一 2006) 


硬度 
模具 类 型 冲压 件 与 冲压 工艺 情况 材料 
以 


形状 简单 ,精度 较 低 , 材 
料 厚 上 度 三 3mm ,中 小 批量 


TI10A 9Mn2V 56~60HRC 58~62HRC 





料 厚度 二 3mm ,形状 复 | 9SiCr .CrWMn Crl2、 
冲 裁 模 0 i 民 i we 58~62HRC 60~64HRC 
杂 ; 材 料 厚度 三 3mm Crl2MoV .W6MoSCr4V2 
Cr12MoV .Cr4W2MoV 58~62HRC 60~64HRC 
YG15 .YG20 =86HRA =84HRA 














超 细 硬 质 合 一 
形状 简单 ,中 小 批量 T10A 56~62HRC 
形状 复杂 CrWMn Crl2 .Cr12MoV 60~64HRC 
YG15 .YG20 三 86HRA 三 84HRA 
村 曲 模 
SCrNiMo SCrNiTi 
站 1 2 有 H 
SCrMnMo ap 
4Cr5MoSiV1 40~45HRC 表面 滩 氮 三 900HV 
T10A 56~60HRC 58~62HRC 





I 形状 复杂 Cr12 Crl12MoV 58~62HRC 60~64HRC 
Crl2MoV Cr4W2MoV 58~62HRC 60~64HRC 
YG15 .YG20 三 80HRA 三 84HRA 


超 细 便 质 合 金 
Crl2MoV S58~62HRCGC 


Wl8Cr4V We6MoSCr4V2 
AKY NR 、 、 4H 


YG1S、YG10 三 80HRA 三 84HRA 


3CrNITI CrNIMo 52~S6HRC 








加 热 拉 深 





4Cr5MoSiV1 40~45HRC ,表面 渗 氮 宇 900HV 
HT250 .HT300 170~260HBW 


中 小 批量 
QT600-2 197~269HBW 


镍 馈 铸 铁 火焰 滩 硬 40~45HRC 
钥 铭 铸铁 \ 钼 钒 铸铁 火焰 深 硬 $0~5SHRC 





大 型 拉 深 模 


大 批量 
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表 7-4 模具 一 般 零件 推荐 材料 和 硬度 要 求 (GB/T 14662 一 2006) 


零件 名 称 材料 零件 名 称 材料 硬度 
HT200 170~220HBW 45 43~48HRC 
ee + 
导 桂 20CT 60~64HRC( 渗 碳 ) 螺钉 45 头 部 43~48HRC 
GCr1S 00~04HRC 销 TI10A .GCr15 56~ 60HRC 


58~62HRC( 渗 碳 ) 





挡 料 销 、 抬 料 销 、 























导 套 ER 推 村 顶 村 65Mn .GCr15 52~56HRC 
ce i 45 43~48HRC 
凸 模 固定 板 、 2 
止 模 固定 板 、 28~32HRC 、 TI10A 54~58HRC 
螺母 .垫圈 . 螺 塞 压 边 图 45 43~48HRC 
模 柄 、 承 料 板 一 定 忠 侧 分 、 T10A 58~62HRC 
废料 切断 刀 
a 45 28~32HRC 
到 料 板 、 导 料 板 侧 刃 挡 块 T10A 56~60HRC 
和 斜 棉 与 滑 块 T10A 54~58HRC 
交 T10A 50~54HRC 
纯正 销 9Mn2V 56~60HRC 弹 得 Se 44~48HRC 








S55CrSi.65Mn 


7.5 冲压 工 亏 与 模具 设计 实例 


如 图 7-6 所 示 接 线 片 ， 材 料 Q235， 抗 剪 强度 320MPa， 所 有 尺寸 公差 取 ST7 级 ， 生 产 批 
量 为 大 批量 ， 材 料 厚度 1. 2mm， 试 完成 其 工艺 和 模具 设计 。 

1. 冲压 件 工艺 性 分 析 

该 冲压 件 材 料 为 Q235 钢 ， 具 有 良好 的 
冲压 性 能 ， 适 合 冲 裁 。 

该 冲压 件 结构 相对 简单 ， 最 小 孔径 为 
Smm， 孔 与 孔 之 间 的 距离 为 99mm， 和 孔 与 边 
缘 之 间 的 最 小 距离 为 $.Smm， 所 有 尺寸 均 
满足 冲压 工 亏 的 要 求 ， 适 合 冲 裁 。 图 7-6 接线 片 

所 有 尺寸 公差 取 ST7 级 ,满足 普通 冲 
裁 的 经 济 精度 要 求 。 

综 上 所 述 ， 该 冲压 件 的 冲压 工艺 性 良好 ， 适 合 冲压 加 工 。 

2. 冲压 工艺 方案 的 确定 

由 图 7-6 可 以 看 出 ， 生 产 该 冲压 件 的 冲压 工序 为 落 料 和 冲 孔 。 根 据 上 述 工艺 性 分 析 的 结 
果 ， 可 以 采用 下 述 几 种 方案 。 

方案 一 : 先 落 料 ， 后 冲 孔 ， 采 用 单 工序 模 生 产 。 

方案 二 : 落 料 冲 孔 复合 冲压 ， 采 用 复合 模 生 产 。 

方案 三 : 冲 孔 、 落 料 级 进 冲压 ， 采 用 级 进 模 生 产 。 

方案 一 的 模具 结构 简单 ， 但 生产 效率 低 ， 不 能 满足 大 量 生 产 对 效率 的 要 求 。 
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方案 二 的 冲压 件 精度 及 生产 效率 都 较 高 ， 但 模具 比较 复杂 ， 制造 难度 大 ， 而 且 操 作 
不 便 。 

方案 三 的 生产 效率 高 ， 操 作 方 便 ， 冲 压 件 精度 也 能 满足 要 求 。 

因此 选用 方案 三 。 

3. 模具 结构 形式 确定 

(1) 模具 类 型 的 选择 ”根据 上 述 方案 ， 选 用 级 进 模 。 

(2) 四 模 结 构 形 式 ” 采 用 整体 式 四 模 。 

(3) 定位 方式 的 选择 ”利用 导 料 板 导 料 和 侧 刃 定 距 。 

(4) 翻 料 、 出 件 方 式 的 选择 ”采用 弹性 印 料 和 下 出 件 方 式 。 

(5) 导 癌 方式 的 选择 ”选用 对 角 导 柱 的 请 动 导 回 方 式 。 

4. 主要 设计 计算 

(1) 排 样 设计 由 于 该 工件 为 冲 裁 件 ， 且 外 形 和 了 筷 形 结构 都 比较 简单 ， 因 此 可 下 接 进 
行 排 样 设计 。 

根据 工件 的 结构 ， 选 用 有 上 废料 的 单 下 排 ,由 表 3-3 查 得 搭 边 值 为 2mm， 侧 搭 边 值 为 
2.5mm， 则 条 料 宽 度 为 

B=9mm+l6mm+8mm+1. Sx2. Smm+1x1. Smm= 124. 23mm 

( 侧 刃 定 距 时 ， 条 料 宽 度 的 计算 
公式 为 B=(L+1.5atnb)， 这 里 工 = 
95mm+16mm+8mm = 119mm; a 是 侧 
搭 边 伸 ; n 是 侧 刃 数量， 这 里 取 1; 2 
与 材料 和 厚度 有 关 ， 查 表 3-6 得 
1. Smm ) 

进 距 为 

L=l6mm+1l6mm+2mm = 34mm 

此 工件 只 需 落 料 和 冲 孔 两 道 工 
序 ， 因 此 在 排 样 时 ， 第 一 工 位 利用 侧 
刃 冲 去 等 于 进 距 的 料 边 进行 定 距 ， 第 











| 送料 方向 














二 工 位 冲 孔 ， 第 三 工 位 空位 ， 第 四 工 ”4 落 料 3 空位 2 神 孔 1 侧 刀 溃 侧 边 
位 沙 料 ， 空 位 的 目的 是 增 大 冲 $5mm 

孔 凹 模 和 落 外 形 凹 模 之 间 的 壁 厚 ， 届 I 
保证 凹 模 强 度 。 


设计 的 排 样 图 ， 如 图 7-7 所 示 。 

(2) 冲压 力 的 计算 ”该 工件 在 冲压 过 程 中 需要 的 冲压 工艺 力 有 冲 一 个 $5mm 孔 及 一 个 
p20mm 了 筷 需 要 的 冲 筷 力 ， 侧 妨 冲 料 边 需 要 的 力 ， 落 外 形 需 要 的 落 料 力 、 凶 料 力 以 及 推 件 力 。 

冲 裁 力 为 

F=Kltr, = 1.3x395. 4mmx1. 2mmx320MPa= 197. 4kN 

式 中 , 工 是 两 个 孔 的 总 周 长 、 侧 边 的 冲 切 长 度 与 外 形 轮 廊 长 度 之 和 ， 经 计算 约 为 395. 4mm。 

由 式 (3-7) 和 式 (3-8) 并 查 表 3-8 得 印 料 力 和 推 件 力 为 

Fi = Ky F=0.045x197. 4kN = 8. 88kN 
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人 =nK F=6x0.055x197. 4kN = 65. 142kN 
式 中 ,n=h/t=8mm/1.2mm=6.7,， 取 n=6, hh 是 四 模 刃 口 高 度 ， 由 表 3-27 查 得 ,上 是 材料 
厚度 。 

由 于 选用 的 是 弹性 印 料 和 下 出 件 方式 ， 因 此 总 的 冲压 力 为 

Fa=F+ Ft Fay=197.4kN+8. 88+65. 142=271. 4kN 

可 选择 公称 压力 为 450kN 的 开 式 曲柄 压力 机 J23-45， 其 主要 技术 参数 为 

1) 公称 压力 450kN。 

2) 最 大 装 模 高 度 270mm， 装 模 高 度 调节 量 60mm 。 

3) 工作 人 台 垫 板 尺 寸 810mmx440mm 。 

4) 工作 台 孔 尺寸 310mmx250mm 。 

5) 模 柄 和 孔 直 径 50mm。 

(3) 压力 中 心 的 确定 ”压力 中 心 即 冲 裁 力 的 作用 点 ， 计 算 压 力 中 心 的 目的 是 在 模具 设 
计时 保证 模具 的 压力 中 心 与 模 柄 的 中 心 线 重 合 。 压 力 中 心 可 按 下 述 步 又 进行 计算 。 

1) 按 比例 绘制 出 各 凸 模 萎 口 形 状 ， 侧 娘 需 要 按照 切 去 的 料 边 绘制 ， 如 图 7-8 所 示 的 四 
模 1、2、3、4。 

2 ) 建立 坐标 系 XOY。o 

3) 按照 3.3.2 市 介绍 的 方法 首先 分 别 求 出 每 一 形状 的 压力 中 心 位 置 。 这 里 各 圆 形 凸 模 
的 压力 中 心 位 于 其 圆心 ， 根 据 图 7-8 中 的 几何 关系 ,得 到 它们 在 坐标 系 xOy 中 的 坐标 分 别 为 
(68, 95) 和 (68，0) 。 

对 于 侧 刃 冲 去 的 料 边 〈 凸 模 1) ， 可 首先 建立 图 7-8 所 示 的 x101y1 坐标 系 ， 得 到 其 压力 
中 心 的 坐标 为 〈0.72，0. 03 ) ， 再 转换 到 xOy 坐标 系 中 为 (102.72，112. 28)。 

对 于 外 形 ， 可 首先 分 别 建立 x303y 和 xOy 坐标 系 ， 求 出 RI6mm 和 R8mm 的 重心 坐标 
(0，10. 19) 和 (0，-5.09) ， 再 按照 3.3. 2 市 中 介绍 的 单 凸 模 冲 裁 复杂 工件 的 压力 中 心 的 
求解 方法 求 出 外 形 在 x0Oy 坐标 系 中 的 压力 中 心 坐 标 (0，65. 3)。 

4) 按照 求 多 凸 模压 力 中 心 的 求解 方法 得 到 模具 的 压力 中 心 的 位 置 (16. 67，72. 52)。 














凸 模 1 





图 7-8 压力 中 心计 算 
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(4) 工作 零件 太 口 太 寸 计算 ” 因 工 作 零 件 的 形状 相对 较 简 单 ， 适 宜 采 用 线 切 割 机 床 分 
别 加 工 巴 模 及 种 模 。 由 于 零件 无 任何 质量 要 求 ， 模 具 间 隐 选 用 表 3-20 中 十 类 间 际 ， 即 单 边 
间 际 c= (7%~10%)t(t 为 材料 厚度 ) ， 则 c ，= 0.084mm、c =0. 12mm。 凸 、 四 模 刃 口 尺 
寸 见 表 7-5。 











表 7-5 凸 、 四 模 刃 口 尺 十 (单位 : mm) 
MW 磨损 系数 凸 模 凹 模 不 等 式 校 核 
3-11 查 得 公差 值 ) 2 (6, 取 IT7 级 ) (6 取 1T7 级 ) 0 
侧 刃 凸 . 思 +0. 56 0 +0. 025 Ar 人 让 
模 刃 口 长 度 34 0.5 .28 ， 34. 45 符合 要 求 
冲 孔 凸 、 %5 四 0.5 $5. 14. 012 $5. 罗 合 





要 求 
四 模 0 $20. De a $20. i 021 
Re 0.5 R7.69 0 。 R7. 8610005 
外 形 凸 、 R160 4 0.5 R15.63 0 ， ja 
B08 | 
53035 | 0 


似 | 鹤 | 裤 
n> 


n> 
烽 
守 





六 
n> 
烽 
汗 








5. 模具 总 体 设 计 

(1) 四 模 设 计 四 模 采 用 整体 式 结构 。 模 具 的 有 效 工 作 范 围 约 142mmx124. 25mm， 考 
奈 到 加 模 固定 时 需要 加 工 螺 筷 、 销 孔 ， 并 尽量 做 到 压力 中 心 与 模块 中 心 的 偶 移 量 在 允许 范 轩 
内 (不 超过 四 模 各 边 长 的 1/46)， 这 里 选用 标准 四 模板 矩形 四 模板 250x200x25 JB/T 
7643. 1 一 2008 。 

(2) 其 他 零件 设计 四 模 设计 完成 后 ， 即 可 以 选择 模 架 、 固 定 板 、 热 板 、 导 柱 、 导 
套 年 。 

模 架 : 对 角 导 柱 模 架 250x200x195- T GB/T 23565. 2 一 2009 。 

上 模 座 . 对 角 导 柱 上 模 座 250x200x40 GB/T 23566. 2 一 2009 。 

下 模 座 . 对 角 导 柱 下 模 座 250x200x50 GB/T 23562. 2 一 2009 。 

导 柱 : 滑动 导向 导 柱 A 28x160 GB/T 2861. 1 一 2008。 

滑动 导向 导 柱 A 32x160 GB/T 2861. 1 一 2008。 
导 套 . 滑动 导向 导 套 A 28x100x38 GB/T 2861. 3 一 2008 。 
滑动 导向 导 套 A 32x100x38 GB/T 2861. 3 一 2008 。 

国定 板 : 矩形 固定 板 250x200x20 JB/T 7643. 2 一 2008 。 

热 板 ， 矩形 垫 板 250x200x8 JB/AT 7643. 3 一 2008 。 

侧 刃 ; 侧 妨 IA 34. 2x12x56 JB/T 7648. 1 一 2008 。 

侧 刃 挡 块 ，A 型 侧 刃 挡 块 20x8 JB/T 7468. 2 一 2008 。 

导 料 板 ， 导 料 板 315x40x8 JB/T 7648. 5 一 2008。 

内 六 角 圆 柱头 螺钉 ， 螺钉 GB/T 70. 1 一 2008 M8x45。 

内 六 角 圆 柱头 螺钉 : 螺钉 GB/T 70. 1 一 2008 M8x50。 

内 六 角 平 圆 头 螺钉 : 螺钉 GB/T 70. 2 一 2008 M6x12 。 

内 六 角 螺 钉 ， 螺钉 GB/T 70. 2 一 2008 M4x10。 

销 : 销 GB/T 119. 2 一 2000 8x45。 
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销 : 销 GB/T 119. 2 一 2000 8x50。 

销 : 销 GB/T 119. 2 一 2000 6x12。 

销 : 销 GB/T 119. 2 一 2000 4x15。 

查 表 3-36 得 卸 料 板 的 厚度 是 16mm， 则 印 料 板 尺 寸 ; 230x200x16 。 
纯 料 螺钉， 圆柱 头 内 六 角 御 料 螺 钉 M8x50 JB/T 7650. 6 一 2008 。 
模具 总 装配 图 ， 如 图 7-9 所 示 。 
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图 7-9 模具 总 装配 图 
1、6、9、22 一 螺钉 2、5、13、24 一 销 ”3 一 和 止 模 ” 4 一 固定 板 7 一 上 模 座 ”8 一 落 料 凸 模 
10、11 一 冲 孔 凸 模 ”12 一 侧 思 ”14 一 热 板 15 一 抒 料 板 16 一 下 模 座 ”17、25 一 导 柱 
18、21 一 导 套 ”19 一 弹 赞 20 一色 料 螺钉 ”23 一 导 料 板 ”26 一 侧 刃 挡 块 


6. 模具 主要 零件 设计 

(1) 落 料 凸 模 ” 落 料 凸 模 如 图 7- 10 所 示 ， 材 料 选 用 Crl2 。 

(2) 冲 孔 凸 模 ” 由 于 是 圆 形 ,采用 台阶 式 ， 如 图 7-11 所 示 ， 材 料 选 用 Cr12。 
(3) 四 模 ”四 模 如 图 7-12 所 示 ， 材 料 选用 Cr12。 

(4) 热 板 ” 热 板 如 图 7-13 所 示 ， 材 料 选用 45 钢 。 

(5) 国定 板 ”固定 板 如 图 7-14 所 示 ， 材 料 选用 45 钢 。 
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热处理 硬度 
58~60HRC。 请 b) ”技术 要 求 


yA Ra 6.3 热处理 硬度 
$8~60HRC。 
Cy ) /Ra6.3 ( ) 
R7.69_0015 


图 7-10 落 料 凸 模 图 7-11 冲 孔 凸 模 
a) 冲 $20mm 了 筷 凸 模 b) 冲 $5mm 孔 西 模 
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图 7-12 四 模 
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图 7-13” 热 板 
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1.M 筷 与 落 料 凸 模 外 形 按 H7/m6 配 做 。 
2. 尺 寸 34.45 与 侧 刃 长 边 按 H7/m6 配 做 。 
3. 热 处 理 硬度 28~~32HRC。 
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图 7-14 固定 板 
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(6) 外 料 板 ， 钊 料 板 如 图 7-15 所 示 ， 材 料 选用 45 钢 。 
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技术 要 求 
1. 刁 AM 、N 孔 与 各 凸 模 单 边 留 0.1mm 间 际 。 
2 .热处理 硬度 28 一 32HRC。 


1 


图 7-15 缀 料 板 


思 考 题 


. 简 述 冲压 工艺 设计 的 内 容 。 
. 简 述 冲 裁 模 设 计 的 一 般 思 路 。 


. 设计 图 7- 16 所 示 零 件 的 冲压 工艺 与 模具 。 材 料 08 钢 ， 材 料 厚 度 4mm， 中 批量 生产 。 


DO DD ~ 








图 7-16 题 3 图 
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先进 冲压 工艺 
与 模具 设计 


多 工 位 级 进 冲压 工艺 与 模具 设计 
汽车 覆盖 件 成 形 工艺 与 模具 
精密 冲压 工艺 与 模具 设计 


数控 冲压 工艺 与 模具 


多 工 位 级 进 冲 压 工艺 与 





人 能力 要 求 
号 能 独立 完成 8~10 工 位 级 进 模 设 计 ， 并 能 绘制 出 符合 要 求 的 图 样 。 


多 工 位 级 进 冲压 是 指 在 压力 机 的 一 次 行程 中 ， 在 送料 方 回 连续 排列 的 多 个 工 位 上 同时 完 
成 多 道 冲 压 工 序 的 神 压 方法 ， 这 种 方法 使 用 的 模具 即 为 多 工 位 级 进 冲 压 模具 ， 傈 称 级 进 模 ， 
又 称 连续 模 、 跳 步 模 、 多 工 位 级 进 模 。 

图 8- 1a 所 示 为 电动 机 定 转子 冲 厂 ， 图 8- 1b 所 示 为 生产 该 产品 的 三 排 级 进 冲压 模具 。 送 
进 该 副 模 具 的 条 料 ， 前 先 冲 出 单 片 定子 和 转子 冲 片 ， 紧 接着 完成 冲 片 的 辣 压 ， 最 后 制 出 年 、 
转子 组 件 。 











a) b) 


图 8-1 定 转子 冲 片 级 进 模 
a) 电动 机 定 转 子 冲 片 b) 三 排 级 进 冲 压 模具 


扩展 阅读 





根据 多 工 位 级 进 模 的 定义 及 特点 ， 理 论 上 只 要 是 冲压 件 ， 无论 其 形状 怎样 复杂 ， 所 需 
冲压 工序 怎样 多 ， 均 可 用 一 副 多 工 位 级 进 模 冲 压 完 成 。 至 于 是 否 采 用 级 进 冲压 ， 则 取决 于 
质量 、 成 本 、 生 产 率 等 综合 经 济 效 益 。 

多 工 位 级 进 冲 压 模具 的 种 类 很 多 ， 
分 为 : 
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分 类 方法 也 比较 多 ， 如 按 所 完成 的 主要 冲压 工序 可 
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(1) 多 工 位 级 进 冲 裁 模 具 ”主要 完成 冲 孔 、 切 权 、 切 断 、 落 料 等 冲压 工序 ， 有 的 模具 
还 可 以 完成 钾 接 、 旗 转 等 交配 工序 。 

(2) 多 工 位 级 进 冲 裁 成 形 模具 ” 除 具 有 冲 裁 级 进 模 的 功能 外 ， 主 要 完成 弯曲 、 拉 深 、 
胀 形 、 翻 边 、 翻 也 、 压 包 等 各 种 冲压 成 形 工序 。 奥 型 的 多 工 位 级 进 冲 裁 成 形 醒 具有 多 工 位 级 
进 冲 裁 村 曲 模具 、 多 工 位 级 进 冲 裁 拉 次 模具 等 。 

右 按 所 能 完成 的 功能 分 ， 可 分 为 : 

(1) 多 工 位 级 进 冲 压 模 具 ”只 完成 各 种 冲压 工序 的 模具 。 

(2) 多 功能 多 工 位 级 进 冲压 模具 “” 除 完成 冲压 工序 外 ， 还 可 以 实现 三 压 、 攻 螺纹 、 锦 
接 和 锁 又 等 组 次 任务 。 这 种 多 功能 模具 生产 出 来 的 不 再 是 单个 零件 ， 而 是 成 批 的 组 件 ， 如 触 
头 与 支 座 的 组 件 、 各 种 微小 电动 机 芯片 组 件 (图 8-1)、 电 各 及 仪表 的 铁心 组 件 等 。 这 种 模 
具 代 表 了 多 工 位 级 进 模 的 发 展 方 呵 。 

目前 用 得 较 多 的 一 种 分 类 方法 是 按 所 冲 工件 的 名 称 来 分 ， 即 . 

1) 集成 电路 引线 框 淋 级 进 模 。 

2) 电动 机 铁心 厂 级 进 模 。 

3) 电子 连接 带 级 进 模 。 

4) 空调 侧记 片 级 进 模 。 

5) 彩 管 电子 枪 零件 级 进 模 。 

此 外 还 有 根据 工 位 数 和 工件 名 称 来 分 的 ， 如 25 工 位 千 片 级 进 模 ; 根据 工件 名 称 及 模具 
工作 零件 所 用 材料 来 分 的 ， 如 定 转子 铁心 日 动 登 交 便 质 合 金 级 进 模 等 。 








扩展 阅读 

目前 ， 国 内 已 能 生产 精度 达 2hm 的 多 工 位 精密 级 进 模 ， 工 位 数 最 多 已 达 160 个 ， 寿 
命 1 亿 ~3 亿 次 ， 部 分 精密 级 进 模 在 某 些 指标 方面 已 经 达到 或 接近 国际 先进 水 平 。 例 如 ， 
江苏 华 富 电子 有 限 公 司 制造 的 高 精度 微型 连接 器 件 级 进 模 ， 在 高 速 压 力 机 上 的 冲 速 可 达 
2500 冲 次 /min 以 上 ， 模具 寿命 接近 国际 同类 模具 先进 水 平 。 无锡 国盛 最 新 研制 的 0. 4mm 


间距 的 高 精度 微型 接 插 件 级 进 模 ， 制 造 精度 达 0.Sum， 最 小 西 模 尺 寸 仅 为 0.13mm， 采 用 
直接 磨 淹 工艺 达到 镜面 ， 保 证 了 制品 的 针脚 最 小 处 达 0.17mm 和 S 形 折 这 精度 在 0.01mm 
内 等 高 精度 要 求 ， 其 高 速 批 量 生 产 的 模具 使 用 性 能 和 模具 寿命 均 接 近 国 际 同 类 模具 先进 水 
平 。 无 锡 微 研制 造 公司 制 造 的 电器 端子 级 进 模 ， 实 现 制品 的 8 个 小 间距 接 插 点 成 形 、 打 泗 
和 90° 扭 转 ， 模 具 寿 命 达 2 亿 冲 次 以 上 ,模具 的 总 体 水 平 与 国际 同类 模具 水 平 相 当 。 

尽管 如 此 ， 国 内 的 精密 级 进 模 与 国外 相 比 在 模具 制造 精度 、 使 用 寿命 、 模 具 制 造 周期 
和 复杂 程度 上 还 存 有 一 定 的 差距 。 








尽管 多 工 位 级 进 模 比 普通 冲压 模具 在 结构 上 要 复杂 得 多 ,但 基本 组 成 却 是 相同 的 ， 也 是 
由 工作 堆 件 ， 定 位 堆 件 ， 压 料 、 鼻 料 、 送 料 零件 ， 导 回 堆 件 和 固定 零件 组 成 〈 在 目 动 冲压 
时 还 需 增 加 目 动 送料 效 置 、 安 全 检测 装置 等 ) ， 因 此 模具 的 设计 步骤 仍然 齐 循 交通 模具 的 设 
计 程 序 ， 不同 的 是 多 工 位 级 进 醒 中 零件 数量 增多 ， 要 求 更 局， 需要 考虑 的 问题 更 复 匠 ， 如 多 
工 位 级 进 冲 压 时 的 排 样 设计 ， 束 需要 解决 多 个 方面 的 问题 。 
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8.1 多 工 位 级 进 冲 压 排 样 设计 


在 多 工 位 级 进 冲 压 中 ， 压 力 机 每 冲 一 次 条 料 束 丫 前 送 进 一 个 进 距 ， 以 到 达 不 同 的 工 位 。 
由 于 各 工 位 的 加 工 内 容 互 不 相同 ， 因 此 ， 在 级 进 模 设计 中 ， 就 要 确定 各 工 位 所 要 进行 的 加 工 
工序 内 容 ， 这 一 设计 过 程 就 是 排 样 设计 。 排 样 设计 是 多 工 位 级 进 模 设计 的 关键 ,是 模具 结构 
设计 的 依据 之 一 。 

图 8-2b 所 示 为 图 8-2a 所 示 文 染 工 件 的 排 样 图 。 从 图 中 看 出 ， 排 样 图 一 经 确定 ， 也 就 确 
定 了 以 下 儿 个 方面 的 内 容 。 

1) 工件 各 部 分 在 模具 中 的 冲压 顺序 。 

2) 模具 的 工 位 数 及 各 工 位 的 加 工 内 容 。 

3) 被 冲 工 件 在 条 料 上 的 排列 方式 、 排 列 方 位 等 ， 并 反映 出 材料 利用 率 的 高 低 。 

4) 进 距 的 公称 尺寸 和 定 距 方式 。 

5) 条 料 的 宽度 。 

6) 载体 的 形式 。 

7) 模具 的 基本 结构 。 








图 8-2 支架 工件 及 其 排 样 图 
a) 支架 工件 图 b) 支架 排 样 图 





图 8-3 所 示 为 排 样 与 模具 实物 对 照 图 ， 从 图 中 可 明显 看 出 排 样 图 所 表达 的 各 项 内 容 。 








冲 空 弯 压 空 神 空空 切 
孔 位 两 筋 位 孔 位 位 断 
切 端 

槽 








图 8-3 排 样 与 模具 实物 对 照 图 
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8. 1. 1 排 样 设计 的 内 容 


级 进 冲 压 中 的 排 样 设计 包含 三 部 分 内 容 ， 即 毛坯 排 样 、 冲 切 刃 口外 形 设 计 和 工序 排 样 。 

毛坯 排 样 是 指 工件 展开 后 的 平板 毛坯 在 条 料 上 的 排列 方式 ， 主 要 用 来 确定 毛坯 在 条 料 上 
的 蕉 取 方 位 和 相 邻 毛 坏 之 间 的 关系 。 图 8- 4a 所 示 为 屏蔽 盖 的 三 维 图 ， 图 8- 4b 所 示 为 其 展开 
后 的 毛坯 ， 图 8- 4c 所 示 为 屏蔽 曾 毛 坯 三 种 不 同 的 排 样 形式 。 

由 图 8- 4 可 以 看 出 ， 毛 坯 排 样 具有 和 多样 性 ， 毛 坯 排 样 的 目的 就 是 从 不 同 的 毛坯 排 样 方 案 
中 选 出 最 佳 方案 。 毛 坯 排 样 是 排 样 设计 中 最 基础 的 一 步 ， 在 所 有 含有 沙 料 工序 的 各 类 冲模 的 
设计 中 都 必须 进行 。 














斜 排 


坚 排 


横 排 





图 8- 4 屏蔽 盖 毛 坏 排 样 图 
a) 产品 图 b) 展开 图 c) 毛坯 排 样 图 


当 毛 坯 排 样 方案 确定 后 ， 就 需要 解决 毛坯 外 形 和 内 孔 逐 步 冲 切 的 顺序 和 形状 ， 即 冲 切 为 
口 的 外 形 设计 。 图 8-5 所 示 为 针对 图 8- 4 所 示 毛 坯 横 排 时 的 冲 切 为 口 的 外 形 设 计 。 由 图 8-5 
可 以 看 出 ， 冲 切 刃 口外 形 设计 的 上 日 的 是 对 复杂 外 形 或 内 孔 的 毛坯 几何 形状 进行 分 解 ， 以 确定 
毛坯 形状 的 冲 切 顺序 及 各 次 冲 切 昌 、 四 模 的 刃 口 形状 ,这 是 工序 排 样 前 必须 完成 的 设计 
工作 。 

工序 排 样 确定 了 模具 由 多 少 工 位 组 成 、 每 个 工 位 的 具体 加 工 工序 和 内 容 、 条 料 的 定位 方 


冲 导 正 ” 冲 底 部 。 冲 中 间 冲 中 间 冲 待 弯 
侧 刃 ”” 销 孔 刃 口 圆 孔 刃 口 “楼 刃 口 孔 丸 口 部 分 刃 口 切断 刃 口 








图 8-5 屏蔽 盖 的 冲 切 刃 口外 形 设 计 
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式 等 ， 是 毛坯 排 桩 和 冲 切 为 口外 形 设 计 及 所 有 成 形 工序 的 综合 。 图 8-6 所 示 为 屏蔽 盖 的 工序 
排 样 图 。 从 图 中 可 以 看 出 ,工序 排 样 图 清 芍 地 表达 了 该 产品 的 加 工 工艺 过 程 ， 进 而 决定 了 模 
具 的 结构 ， 因 此 工序 排 样 是 级 进 模 设计 的 核心 。 
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侧 刃 冲 侧 边 ” 冲 导 正 销 孔 。” 冲 孔 冲 孔 “ 冲 矩 形 模 ” 冲 异 形 孔 ” 切 边 料 ”第 一 次 弯曲 第 二 次 弯曲 空位 ”切断 弯曲 
及 


异形 筷 并 整形 


图 8-6 屏蔽 盖 的 工序 排 样 图 


实际 上 ， 上 述 三 部 分 的 内 容 只 是 进行 级 进 冲 压 排 样 设计 时 思考 问题 的 方法 ， 这 部 分 
工作 对 设计 者 的 经 验 要 求 很 高 ,不 同 的 设计 者 设计 出 来 的 工序 排 样 图 有 可 能 不 同 , 但 总 
的 原则 是 在 保证 条 料 能 顺利 送 进 和 保质 稳定 生产 的 前 提 下 ， 人 尽量 减 小 料 冤 和 进 距 ， 以 降 
低 材 料 成 本 。 

8. 1.2 毛坯 排 样 

毛坯 排 样 对 材料 的 利用 率 、 冲 压 加 工 的 工艺 性 以 及 模具 的 结构 和 寿命 等 都 有 着 显 车 的 影 
啊 。 毛 坯 排 样 主要 需 解 决 排 样 类 型 (有 废料 排 样 、 少 废料 排 样 、 无 废料 排 样 ) 、 排 样 形式 
( 单 排 、 多 排 、 直 排 、 斜 排 、 对 排 等 ) 、 搭 边 值 、 进 距 、 条 料 宽 度 、 原 材料 规格 及 材料 利用 
率 的 计算 等 ， 这 部 分 内 容 详 见 本 书 3. 3 节 ， 此 处 不 再 歼 述 。 

















扩展 阅读 


毛坯 排 样 方案 中 的 斜 排 方式 一 般 应 用 在 两 个 方面 : 一 是 考虑 材料 的 利用 率 ; 二 是 避免 
让 条 料 的 轧 制 纤维 方向 与 这 曲线 平行 ， 尽 量 错开 一 定 的 角度 ， 防 止 产品 弯曲 成 形 时 产生 裂 


纹 缺 陷 。 
需要 说 明 的 是 级 进 冲 压 时 的 搭 边 值 高 于 首 通 冲压 的 搭 边 值 ， 原 因 有 两 个 : 一 是 为 了 冲 
制 工艺 定位 孔 的 需要 ;二 是 为 了 能 准确 稳定 送料 。 





8. 1. 3 冲 切 刃 口外 形 设 计 


冲 切 为 口 的 外 形 设计 对 檬 具 结 构 、 产 品质 量 影 响 极 大 ， 此 过 程 需 要 解决 以 下 问题 。 

1. 轮廓 的 分 解 与 重组 

实际 生产 中 迪 到 的 冲压 件 往往 十 分 复杂 ， 为 简化 模具 结构 ， 保 证 模具 强度 ， 篆 将 外 形 
(或 内 孔 ) 分 解 为 右 干 段 逐 渐 冲 切 ， 如 图 8-7 所 示 。 

图 8-7a 所 示 零 件 有 一 较 复杂 的 四 权 ， 且 在 4 处 出 现 悬 辟 ， 为 简化 冲 制 钻 槽 的 模具 结构 
并 保证 4 处 悬臂 模具 的 强度 ， 将 其 形状 进行 分 解 后 逐步 冲 切 ， 4 处 的 三 个 悬 典 并 不 是 直接 剖 
出 ， 而 是 通过 冲 切 其 周围 的 余 料 而 得 到 ， 如 图 8-7b 所 示 。 

轮廓 的 分 解 与 重组 应 在 毛 环 排 样 后 进行 ， 应 遵循 以 下 原则 。 
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图 8-7 ”轮廓 的 逐渐 冲 切 


1) 轮廓 分 解 应 保证 产品 工件 的 形状 、 斥 才 、 精 度 和 使 用 要 求 。 

2) 利于 简化 模具 结构 ， 分 解 段 数 尽 量 少 ， 分 解 后 形成 的 凸 梗 和 思 模 外 形 要 倘 单 、 规 
则 ， 要 有 足够 的 强度 ， 要 便于 加 工 〈 图 8-8) 。 

3) 内 外 形 轮 廓 分 解 后 各 段 间 的 连接 应 平 
下 或 圆滑 。 

4) 分 段 措 接 点 应 尽量 少 ， 搭 接点 位 置 要 
避 开 产品 零件 的 薄弱 部 位 和 外 形 的 重要 部 位 ， 
放 在 不 重要 的 位 置 或 过 渡 面 上 。 











5) 有 公差 要 求 的 直 边 和 使 用 过 程 中 有 滑 本 一 
动 配合 要 求 的 边 应 一 次 冲 切 ， 不 宜 分 段 ， 以 图 8-8 轮廓 分 解 的 要 求 


免 素 积 误差 。 
6) 复杂 外 形 以 及 有 和 宕 模 或 细 长 臂 的 部 位 最 好 分 解 ， 复 杂 内 形 最 好 分 解 。 
7) 毛刺 方向 有 不 同 要 求 时 应 分 解 。 
8) 轮廓 分 解 应 考虑 加 工 设备 条 件 和 加 工 方法 ， 便 于 加 工 。 









弯 折 线 


过 渡 面 





图 8-9 ”对 同一 产品 几 种 不 同 轮 廊 分解 的 排 样 示例 
a) 产品 及 展开 图 b) 分 解 1 c) 分 解 2 d) 分 解 3 
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轮廓 分 解 与 重组 不 是 唯一 的 ， 设 计 过 程 十 分 灵活 ， 经 验 性 强 ， 难 度 大 ， 设 计时 应 多 考虑 
几 种 方案 ， 经 综合 比较 选 出 最 优 方案 。 图 8-9 所 示 为 对 同一 产品 几 种 不 同 轮 廓 分 解 的 排 样 示 
例 。 当 对 4 面 有 配合 要 求 时 ， 则 不 能 采用 分 解 2 和 分 解 3， 最 好 采用 分 解 1 使 该 面 能 够 一 次 
冲 切 出 来 。 当 对 B 面 有 要 求 时 ， 则 分 解 3 不 合适 。 

实际 设计 时 ， 轮 廊 分 解 与 重组 有 自然 分 解 与 重组 、 强 制 分 解 与 重组 、 重 复分解 与 重组 几 
种 方法 。 

(1) 目 然 分 解 与 重组 ”根据 产品 的 内 、 外 轮廓 进行 自然 而 然 的 分 解 设 计 ， 这 是 一 种 比较 
普遍 通用 的 分 解 重组 方法 ， 有 三 种 情况 。 

1) 以 确保 凸凹 模 强 度 为 原则 进行 的 分 解 。 如 图 8- 10 所 示 ， 内 形 轮 廓 分 解 为 两 步 ， 外 形 
轮廓 分 解 为 三 步 设计 。 此 外 有 一 定 的 尺寸 、 配 合 要 求 的 轮廓 边 在 不 影响 凸凹 模 强 度 的 基础 
上 ， 力 求 一 次 冲 切 ， 不 宜 分 段 ， 避 免 造 成 不 应 有 的 累计 误差 ， 图 中 的 外 分 解 1 就 是 着 重 遵循 
此 点 。 





内 分 解 1 内 分 解 2 外 分 解 1 外 分 解 2 外 分 解 3 
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a) b) 


图 8-10 轮廓 目 然 分 解 与 重组 一 
a) 产品 展开 网 b) 轮廓 分 解 图 





外 分 解 1 ”外 分 解 2 外 分 解 3 ”外 分 解 4 





图 8-11 轮廓 目 然 分 解 与 重组 二 
a) 产品 展开 网 b) 轮廓 分 解 图 
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2) 以 确保 市 料 刚 度 为 原则 进行 的 分 解 。 如 图 8- 11 所 示 ， 为 保证 产品 头 部 顺利 成 形 ， 设 
计时 尾部 的 外 形 轮廓 匈 不 进行 冲 切 ， 而 是 先 冲 切 产 品 头 部 的 外 形 轮廓 ， 并 等 头 部 成 形 完 成 后 
再 冲 切 尾部 的 外 形 轮廓 ， 这 样 在 成 形 产 品 的 重要 头 部 时 ， 带 料 一 下 有 很 好 的 刚度 ， 非 常 有 利 
于 市 料 平稳 送 进 ， 进 而 保证 产品 的 质量 。 

3) 纯 日 然 分 解 。 此 时 没有 凸凹 模 强 上 度 的 顾虑 ， 也 无 需 担 心 市 料 的 刚度 ， 可 一 次 冲 切 出 
产品 的 内 、 外 形 轮 廓 ， 第 见于 产品 人 简单、 材料 厚度 大 于 0. 5mm 以 上 的 产品 ， 如 图 8-12 
所 未 。 











内 分 解 外 分 解 1 外 分 解 2 


1 "| 


0.8 生生 生生 生生 





a) b) 


图 8-12 轮廓 自然 分 解 与 重组 二 
a) 产品 展开 图 b) 轮廓 分 解 网 








(2) 强制 分 解 与 重组 “有些 产品 完全 可 以 一 次 切 出 ， 往 往 出 于 功能 要 求 的 考虑 ， 而 不 
得 不 进行 强制 性 分 解 ， 以 满足 功能 要 求 。 图 8- 13a 所 示 为 某 一 封 箱 胶 带 器 上 的 一 款 切割 刀 
片 ， 要 求 53" 的 尖 表 必须 锋利 ， 所 以 该 产品 不 能 采取 一 次 直接 切 出 ， 否 则 就 达 不 到 使 用 要 
求 。 针 对 产品 特点 ， 把 产品 的 外 形 分 解 为 两 组 相互 成 错开 关系 的 分 解 尺 口 进行 冲 切 ， 藤 刀 豌 
切 似 的 瘟 出 齿 兴 ， 从 而 冲 出 合格 的 产品 。 


外 分 解 1 ”外 分 解 2 





图 8-13 ”轮廓 强制 分 解 与 重组 
a) 产品 展开 网 b) 轮廓 分 解 图 


(3) 重复 分 解 与 重组 ”重复 分 解 就 是 在 可 一 次 冲 切 内 外 形 轮 廓 的 情况 下 不 去 进行 一 次 
冲 切 ， 而 是 分 两 步 进行 ， 如 图 8- 14 所 示 。 图 中 的 外 分 解 5 完全 可 以 在 前 面 冲 切 完成 ， 考 虑 
到 增加 带 料 的 刚度 ， 把 外 分 解 5 的 冲 切 安排 在 最 后 成 形 完 成 任务 后 进行 ,但 是 设计 时 在 外 分 
解 5 的 位 置 范围 内 ， 设 计 了 一 个 导 正 孔 ， 与 产品 上 现 有 的 扎 配 合 使 用 ， 一 起 做 精确 导 正 
作用 。 








《267)》 





冲压 工艺 与 模具 设计 第 2 版 





Pp 外 分 解 4 外 分 解 6 尺 口 
分 解 4 刃 口 
内 分 解 1 劝 口 内 分 解 2 刃 口 外 分 佣 外 分 解 6 


HZ 





32 
- 外 分 解 1 外 分 解 2 外 分 解 3 ES 


外 分 解 1 刃 口 外 分 解 2 刃 口 ”外 分 解 3 刃 口 ”外 分 解 5 刃 口 
b 


) 
图 8-14 轮廓 重复 分 解 与 重组 
a) 毛坯 展开 图 b) 轮廓 分 解 图 


) 六 展 阅读 

1) 在 分 段 冲 切 设计 中 ， 在 成 形 复杂 的 情况 下 ， 要 充分 利用 重复 分 解 的 设计 思路 ， 在 
冲 切 掉 的 内 外 形 轮 廊 的 废料 中 去 做 文章 ， 在 冲 切 的 废料 中 分 解 出 利于 带 料 送 讲 、 导 向 导 
正 、 凸 媚 模 强度 、 产 品 外 观 的 分 段 冲 切 ， 是 非常 有 益 的 。 

2) 冲 切 刃 口 的 外 形 设 计 实 际 上 就 是 解决 产品 复杂 外 形 或 内 形 的 冲 切 次 数 及 每 次 冲 切 


的 刃 口 形状 。 如 图 8-14 所 示 ， 其 内 形 主 要 是 一 个 圆 孔 和 两 个 异形 孔 ， 由 于 每 个 孔 的 形状 
比较 简单 ， 因 此 每 个 孔 都 是 一 次 冲 切 完成 的 ， 所 用 冲 孔 凸 模 的 刃 口 形状 与 孔 形 相似 ; 但 外 
形 的 形状 较为 复杂 ， 这 里 分 6 次 冲 切 完 成 ， 即 外 分 解 1、2、3、4、S5、6， 此 时 刃 口 形状 
不 一 定 与 所 冲 废 料 的 形状 相同 ， 如 外 分 解 4、5 和 6 的 刃 口 就 与 其 所 冲 废料 的 形状 不 同 ， 
而 外 分 解 2 的 刃 口 形状 与 所 冲 废 料 的 形状 相似 。 





2. 轮廓 分 解 时 分 段 拱 接 头 的 基本 形式 

内 外 形 轮廓 分 解 后 ， 各 段 之 间 必 然 要 形成 搭 接头 ， 不 恰当 分 解 会 导致 搭 接 头 处 产生 毛刺 、 错 
牙 、 尖 角 、 场 角 、 不 平生 和 不 圆滑 等 质量 问题 。 利 见 的 挫 接 头 形 式 有 平 氢 、 交 接 和 切 接 三 种 。 

(1) 于 后 平 伐 砚 是 把 工作 的 和 是 边 芭 分 两 次 溃 切 ， 即 元 在 一 个 工 位 上 钟表 一 矿 分 ,在 
下 一 工 位 再 冲 去 余下 的 部 分 ， 两 次 冲 切 为 口 平 行 、 共 线 , 但 不 重合 ， 如 图 8- 15 所 示 。 平 接 
在 搭 接头 处 易 产 生 毛 刺 、 人 台阶 、 不 平 直 等 质量 问题 (图 8-15) ， 生 产 中 应 尽量 避免 采用 。 为 
了 保证 平 接 各 段 的 搭 接 质 量 ， 应 在 各 段 的 冲 切 工 位 上 设置 导 正 销 。 

(2) 交接 ”交接 是 指 前 后 两 次 冲 切 为 口 之 间 相 互 交 错 ， 有 少量 重合 部 分 ， 如 图 8- 15 所 
未 。 按 交接 方式 进行 为 口 分 解 ， 对 保证 搭 接 头 的 连接 质量 比较 有 利 ， 实 际 生产 中 多 数 采 用 这 
种 挫 接 方式 。 
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(3) 切 接 ” 切 接 是 毛坯 圆 弧 部 分 分 段 冲 切 时 的 搭 接 形 式 ， 即 在 前 一 工 位 先 冲 切 一 部 分 
辐 弧 段 ， 在 后 续 工 位 上 再 冲 切 其 余部 分 ， 前 后 两 段 相 切 ， 如 图 8- 15 所 示 。 

与 平 接 相 似 ， 切 接 也 容易 在 搭 接头 处 产生 毛刺 、 错 牙 、 不 圆滑 等 质量 问题 。 为 了 改善 切 
接 质 量 ， 可 以 在 圆 孤 段 设计 凸 台 。 





3:1 
平 接 





8.1.4 工序 排 样 


工序 排 样 是 级 进 冲 压 排 样 中 的 最 后 一 步 ， 是 在 毛坯 排 样 和 冲 切 刃 口 外 形 设 计 的 基础 上 进 
行 的 ， 其 内 容 主 要 有 以 下 几 种 。 

1. 工序 确定 与 排序 

主要 考虑 工件 的 形状 、 尺 寸 及 各 工 位 材料 变形 和 分 离 的 合理 性 。 基 本 原则 是 要 利于 下 道 
工序 的 进行 ， 做 到 先 易 后 难 ， 先 冲 平面 形状 后 冲 立 体形 状 。 

(1) 级 进 冲 裁 的 工序 排 样 

1) 带 孔 的 工件 ， 先 冲 孔 ,后 冲 外 形 。 硅 内 孔 或 外 形 复杂 ， 应 对 轮 廊 进行 分 解 ， 采 用 分 
段 切除 的 办 法 ， 如 岁 8- 16 所 示 。 








SS 
| 





| 
a) b) 
图 8-16 级 进 冲 裁 排 样 示例 (一 ) 
a) 工件 图 pb) 排 样 图 
2) 工作 上 有 严格 要 求 的 相对 尺寸 ， 应 放 在 同一 工 位 冲 出 。 硅 无 法 安排 在 同一 工 位 冲 
出 ， 可 安排 在 相近 工 位 冲 出 ， 如 图 8- 17 所 示 的 $8mm 和 由 mm 的 孔 。 
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出 ， 先 冲 外 绿 再 冲 孔 ， 如 图 8-17 所 示 。 


排 在 中 间 冲 切 ， 以 使 压力 中 心 尽 量 接近 模 











| | | | | 
冲 孔 “ 切 头 空位 冲 孔 ”切断 
a) b) 
图 8-17 级 进 冲 裁 排 样 示例 (二) 
a) 工件 图 b) 排 样 图 





3) 当 工 作 上 的 孔 到 边 绿 的 距离 较 小 ， 而 孔 的 精度 又 较 局 时 ， 应 分 步 在 两 个 工 位 上 剖 
















4) 当 工 件 上 孔 间 距离 较 小 ， 为 保证 四 模 AAA 的 
强度 及 提供 够 用 的 凸 模 安装 位 置 ， 应 将 孔 安 “二 < 人 
排 在 相 祁 的 两 工 位 冲 出 ， 如 图 8- 18 所 示 。 > 

5) 轮廓 周 界 较 大 的 冲 切 工艺 应 尽量 安 。 A 


具 几 何 中 心 。 图 8-18 级 进 冲 裁 排 样 示例 (三 ) 


(2) 级 进 弯 曲 的 工序 排 样 a) 工件 图 b) 排 样 图 


1) 对 于 市 也 的 弯曲 类 工件 ， 一般 应 先 





冲 孔 ， 再 冲 切 掉 需 要 弯曲 部 分 的 周边 材料 ， 然 后 再 弯曲 ， 最 后 切除 其 余 废 料 ， 使 工件 与 条 料 
分 离 ， 如 图 8- 19 和 图 8-20 所 示 。 但 当 扎 靠近 弯曲 变形 区 且 又 有 精度 要 求 时 应 先 弯曲 后 冲 
孔 ， 以 防 孔 变形 。 











2) 压 弯 时 应 先 这 外 面 册 区 里 面 ， 要 曲 半 径 过 小 时 应 加 整形 工序 (图 8-19) 。 








图 8-19 级 进 弯曲 排 样 示 例 (一 ) 
a) 工件 图 
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冲 侧 边 ”冲模 及 冲 异 形 孔 。 第 一 次 ”冲模 空位 第 二 次 ”整形 切断 分 离 
及 两 孔 ”四 圆 孔 弯曲 
b) 


图 8-19 级 进 弯 曲 排 样 示例 (一 ) ( 续 ) 
b) 排 样 图 





冲 孔 ” 冲 孔 ” 切 边 料 切 槽 空位 ”弯曲 翻 孔 ”整形 切断 
图 8-20 级 进 弯 曲 排 样 示例 (二 ) 





3) 毛刺 方向 一 般 应 位 于 弯曲 区 内 侧 ， 以 减 小 弯曲 破裂 的 危险 ， 改 善 产 品 外 观 。 

4) 弯曲 线 应 与 纤维 方向 垂直 ， 当 工件 在 相互 垂直 的 方向 或 几 个 方向 都 要 进行 弯曲 时 ， 
弯曲 线 应 与 条 料 的 纤维 方向 成 30°~60°? 的 角度 ， 如 图 8-21 所 示 。 

5) 对 于 小 型 不 对 称 的 弯曲 件 ， 为 避免 弯曲 时 载体 变形 和 侧 向 滑动 ， 应 尽量 成 对 弯曲 后 
再 剖 切 分 开 (图 8-21) 。 

6) 对 于 一 个 工件 的 两 个 弯曲 部 分 都 有 尺 才 精 度 要 求 时 ， 则 应 在 同一 工 位 一 次 成 形 以 保 
证 尺寸 精度 。 

7) 在 一 个 工 位 上 上， 弯曲 变形 程度 不 宜 过 大 。 对 于 复杂 的 付 曲 件 ， 应 分 解 为 简单 弯曲 工 
序 的 组 合 ， 经 逐次 这 曲 而 成 ， 如 图 8-22 所 示 。 从 该 图 可 以 看 出 ， 在 进行 级 进 蔡 曲 时 ,被 加 
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] 3 4 5 站 8 9 
冲 孔 及 切 头 头 部 压 局 切 头 及 冲 孔 切 余 料 。 切 余 料 。 空位 弯曲 弯曲 切断 


图 8-21 级 进 弯曲 排 样 示例 (三 ) 








图 8-22 ”复杂 弯曲 件 弯曲 工序 分 解 示意 图 


工 材 料 的 一 个 表面 必须 和 四 模 表面 平行 ， 且 不 变形 部 分 的 材料 被 压 紧 在 四 模 面 上 ， 只 有 待 变 
形 部 分 的 材料 在 檬 具 工 作 和 零件 的 作用 下 进行 宅 曲 变形 。 对 精度 要 求 高 的 复 淋 等 曲 件 ， 应 以 整 
形 工 序 保证 工件 的 精度 。 

8) 尽 可 能 以 压力 机 行程 方 癌 作为 仪 曲 方向 ， 以 人 窗 化 模具 结构 。 

(3) 级 进 打 深 的 工序 排 样 ”在 进行 多 工 位 级 进 拉 深 成 形 时 ， 不 像 单 工序 拉 深 那样 以 单 
个 毛坯 送 进 ， 而 是 以 条 料 的 形式 连续 送 进 (图 8-23) ， 因 此 无 论 是 有 无 凸 缘 ， 都 可 看 成 是 带 
目 绿 件 的 打 深 。 但 由 于 级 进 拉 深 时 不 能 进行 中 间 退 火 ， 故 要 求 材料 具 有 和 较 高 的 塑性 ， 并 且 由 
于 级 进 拉 深 过 程 中 工序 件 间 的 相互 制约 ， 因 此 ， 每 一 工 位 拉 深 的 变形 程度 均 小 于 单个 毛坯 的 
拉 次 变形 程度 。 

级 进 拉 这 按 材料 变形 区 与 条 料 分 离 情况 不 同 ， 可 分 为 无 工艺 切口 和 有 工艺 切口 两 种 工艺 
方法 。 无 工艺 切口 的 级 进 拉 深 (图 8-23a) 是 在 整体 条 料 上 拉 次 。 由 于 相 邻 两 个 拉 深 工序 件 之 
间 相 互 约束 ， 材 料 在 纵向 上 的 流动 困难 ， 变 形 程度 大 时 就 容易 拉 裂 ， 所 以 每 道 工 序 的 变形 程度 
比较 小 ， 因 而 工 位 数 较 多 。 这 种 方法 的 优点 是 市 省 材料 ， 主 要 适用 于 拉 深 有 和 较 大 的 相对 厚度 
[ (tAD)x100>1] 、 凸 缘 相 对 直径 较 小 (did=1.1~1.5) 和 相对 高 度 Hd 较 小 的 拉 深 件 。 

有 工艺 切口 的 级 进 拉 闪 是 在 拉 次 前 在 工件 的 相 邻 处 切 开 一 切口 或 切 缝 (图 8-23b)， 使 
俄 打 深 的 材料 与 条 料 部 分 分 离 ， 从 而 减 小 相 令 两 工序 件 相 互 影响 和 约束 的 程度 ， 此 时 的 拉 深 
与 单个 毛坯 的 拉 深 相似 ， 所 以 每 道 工 序 的 拉 深 系数 可 小 些 ， 即 可 减少 打 深 次 数 ， 且 模具 较 简 
单 ， 但 材料 消耗 较 多 。 这 种 拉 深 一 般 用 于 拉 次 较 困 难 ， 即 工件 的 相对 厚度 较 小 、 凸 绿 相 对 下 
径 较 大 和 相对 高 度 较 大 的 拉 桨 件 。 
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第 一 次 一 第 三 次 ”第 四 次 ” 冲 底 了 筷 翻 孔 落 料 
拉 深 拉 深 拉 深 


43.5 





切口 第 一 次 ”第 二 次 ”第 三 次 冲 底 孔 落 料 
拉 深 拉 深 拉 深 





图 8-23 条 料 的 级 进 拉 深 示例 
a) 无 切口 的 级 进 拉 深 b) 有 切口 的 级 进 拉 深 


让 辣 届 


在 有 工艺 切口 的 级 进 拉 深 中 ， 切口 形状 与 尺寸 没有 统一 的 标准 ， 清 况 下 ， 可 以 根 
据 拉 深 件 实际 使 用 的 毛坯 形 状 与 尺寸 、 a 


有 多 种 ， 图 8-24 所 示 为 部 分 拉 深 工艺 切口 形式 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 当选 择 合适 的 切口 时 ， 
拉 深 后 条 料 的 宽度 几乎 不 发 生变 化 ， 因 此 仍 可 以 采用 导 正 销 进 行 导 正 ， 以 达到 精确 定位 的 
目的 。 


凸 绿 材料 的 收 拓 是 拉 闪 时 材料 变形 的 主要 特征 。 在 级 进 拉 这 工 序 排 桩 中， 关键 是 要 解决 








因 凸 缘 收 缩 而 导致 的 各 工 位 进 距 和 条 料 客 度 不 一 致 的 问题 。 为 此 ， 级 进 拉 深 工序 排 样 应 巡 特 
以 下 原则 。 
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图 8-24 ”部 分 拉 深 工艺 切口 形式 





1) 对 于 有 拉 深 又 有 车 昌 和 其 他 工序 的 工件 ， 应 先 拉 座 后 进行 其 他 工序 的 冲压 ， 以 避免 
因 拉 深 时 材料 的 流动 对 已 成 形 部 位 产生 影响 ， 如 图 8-25 所 示 。 





6 7 8 
拉 深 冲 底 孔 翻 孔 冲 侧 孔 空位 切 两 头 弯曲 落 料 
及 两 小 孔 余 站 


1 2 3 4 S 
图 8-25 级 进 拉 深 示例 


2) 拉 深 件 底部 有 较 大 孔 时 ， 可 以 在 拉 深 前 先 冲 较 小 的 预制 孔 ， 以 改善 材料 的 拉 深 性 ， 
拉 深 后 再 将 孔 冲 到 需要 的 尺寸 

3) 适当 增加 空位 作为 试 模 时 拉 深 次 数 调整 的 预备 工 位 ， 且 能 有 利于 提高 载体 的 刚性 ， 
便于 送料 。 

(4) 有 局 部 成 形 工序 的 工件 工序 排 样 

1) 对 于 有 局 部 成 形 的 带 孔 件 ， 若 孔 距离 局 部 成 形 区 较 近 ， 应 先 成 形 再 冲 孔 (图 8-26) 。 

2) 轮廓 旁 的 鼓 包 要 先 冲 ， 以 避免 轮廓 变形 。 若 鼓 包 中 心 线 上 有 孔 ， 应 先 冲 出 小 孔 ， 待 
鼓 包 压 成 后 再 将 孔 冲 到 需要 的 尺寸 

3) 在 进行 有 局 部 压 扁 的 冲压 件 的 排 样 设计 时 ， 在 压 扁 前 应 将 其 周边 余 料 适当 切除 ， 压 
扁 完成 后 再 进行 一 次 精确 冲 切 (图 8-26) 。 

2， 空 工 位 设置 

空 工 位 简称 空位 ， 是 指 工序 件 经 过 时 不 进行 任何 冲压 加 工 的 工 位 。 级 进 模 中 空位 的 应 用 
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HH 
J oo 


1 2 3 
压 筋 冲 缺 冲 中 间 孔 ”中 站 曲 六 两 过 冲 站 i 靳 
冲 定位 孔 冲 矩 形 槽 b) 
图 8-26 有 局 部 成 形 工 序 的 排 样 示例 


a) 工件 图 b) 排 样 图 


韭 党 普遍， 设置 空位 的 目的 有 以 下 几 点 
1) 提高 模具 强度 、 保证 模具 的 寿命 。 如 两 孔 距 太 近 ， 为 避免 四 模 了 筷 壁 过 薄 ， 中 间 设 置 
人 
es 
3) 关键 的 成 形 工序 可 能 达 不 到 理想 效果 时 ， 通常 紧 跟 其 后 预 留 空位 。 
ee 





冲 孔 冲模 弯曲 空位 弯曲 空位 ”切断 





图 8-27” 空 工 位 示意 图 





) 扩展 阅读 
人 


1) 在 条 料 的 级 进 拉 深 中 ， 补 偿 拉 深 次 数 计 算 误 差 。 
2) 产品 局 部 结构 的 改进 导致 模具 结构 也 应 进行 相应 调整 ， 为 避免 重新 制造 新 模具 
利用 预先 设置 的 空位 进行 调整 
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3. 载体 设计 

级 进 冲 压 过 程 是 连续 进行 的 ， 因 此 把 工序 件 从 第 1 工 位 运送 到 最 末 工 位 是 级 进 模 的 基本 
功能 之 一 。 载 体 就 是 级 进 模 冲 压 时 条 料 上 连接 工序 件 并 将 工序 件 在 模具 上 稳定 送 进 的 那 一 部 
分 材料 ， 如 图 8-28 所 示 。 

既然 载体 是 为 运载 条 料 上 的 工序 件 到 后 续 工 位 而 设计 的 ， 因 此 载体 必须 具有 足够 的 强 
度 ， 能 平稳 地 将 工序 件 送 进 。 一 旦 载体 发 和 后 变形 ， 条 料 的 送 进 精 度 就 无 法 保证 ， 甚 至 会 阻碍 
条 料 送 进 或 造成 事故 、 损 坏 模具 。 载 体 与 工序 件 之 间 的 连接 段 称 为 桥 (图 8-28) 。 


载体 


RE 
刚 用 是 NSNNSS 


CI 











载体 桥 


图 8-28 载体 示意 图 








载体 由 形式 和 尺寸 两 个 要 系 决 定 ， 它 们 与 产品 外 形 和 尺寸 有 密切 关系 。 载 体 强 度 不 可 单 
纯 依 徘 增 加 载体 宽度 来 实现 ， 更 重要 的 是 要 徘 合 理 选择 载体 形式 。 按 照 载体 的 位 置 和 数量 不 
同 ， 一 般 可 把 载体 分 为 边 料 载体 、 单 侧 载体 、 双 侧 载体 、 中 间 载 体 和 特殊 载体 五 类 。 

(1) 边 料 载体 边 料 载体 是 利用 搭 边 废料 作为 载体 的 一 种 形式 ， 此 时 沿 整 个 工件 周边 
部 有 废料 。 这 种 载体 稳定 性 好 、 简 单 ， 如 图 8-29 所 示 。 这 种 载体 适合 冲 制 内 部 有 成 形 要 求 
的 产品 ， 通 党 最 后 一 步 为 沿 产 品 外 轮廓 的 沙 料 工序 。 














1 8 
冲 导 正 销 孔 和 圆 孔 冲 异形 筷 1 冲 异形 也 2 六 异形 孔 3 弯曲 弯曲 弯曲 落 料 
图 8-29 边 料 载体 


(2) 单 侧 载体 单 侧 载体 简称 单 载体 。 它 是 在 条 料 的 一 侧 留 出 一 定 宽 度 的 材料 ， 并 在 
适当 位 置 与 工序 件 连 接 ， 实 现 对 工序 件 的 运送 。 单 侧 载体 一 般 应 用 于 条 料 厚度 在 0. 5mm 以 
上 的 冲压 件 ， 特 别 对 于 工件 一 端 或 几 个 方 回 有 弯曲 的 场合 ， 如 图 8- 27 所 示 。 

(3) 双 侧 载体 双 侧 载体 又 称 标准 载体 ， 简 称 双 载体 。 它 是 在 条 料 两 侧 分 别 留 出 一 定 
寓 度 的 材料 运 吉 工 序 件 ， 工 序 件 连接 在 两 侧 载 体 中 间 ， 所 以 双 侧 载体 比 单 侧 载 体 更 稳定 ， 具 
有 更 高 的 定位 精度 。 这 种 载体 主要 用 于 薄 料 (: 笃 0. 2mm) 、 工 件 精 度 要 求 较 高 的 场合 ， 但 材 
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料 的 利用 率 有 所 降低 ， 往 往 是 单 件 排列 。 

双 侧 载体 分 为 等 宽 双 侧 载 体 和 不 等 宽 双 侧 载 体 两 种 ， 如 图 8-30 和 图 8-31 所 示 。 等 宽 双 
侧 载 体 一 般 应 用 于 进 距 精度 高 、 条 料 偏 注 、 精 度 要 求 较 高 的 冲 裁 多 工 位 级 进 模 或 精度 较 高 的 
冲 裁 弯曲 多 工 位 级 进 模 ， 在 载体 两 侧 的 对 称 位 置 冲 出 导 正 销 孔 。 不 等 宽 双 侧 载体 中 ， 宽 的 一 
侧 称 为 主 载体 ， 罕 的 一 侧 称 为 副 载体 ， 一 般 在 主 载 体 上 冲 导 正 销 孔 ， 条 料 沿 主 载体 一 侧 的 导 
料 板 送 进 。 





1 3 4 9 0 
冲 孔 压 盘 冲 异形 孔 空位 冲 圆 孔 空位 弯曲 成 形 切断 
图 8-30 ”等 宽 双 侧 载 体 





2 


1 3 4 S 6 7 
冲 孔 压 筋 “” 冲 矩形 孔 。 冲 异 形 孔 。 空位 切口 折 弯 成 形 整形 切断 
图 8-31 不 等 宽 双 侧 载 体 


(4) 中 间 载 体 中 间 载 体 与 单 侧 载体 类 似 ， 但 载体 位 于 条 料 中 部 ， 如 图 8-20 和 图 8-21 
所 示 。 它 比 单 侧 载 体 和 双 侧 载体 市 省 材料 ， 在 弯曲 件 的 工序 排 样 中 应 用 较 多 ， 最 适合 材料 厚 
度 大 于 0. 2mm 的 对 称 性 旦 两 外 侧 有 达 曲 的 工件 。 中 间 载 体 宽度 可 根据 工件 的 特点 灵活 擎 握 ， 
但 不 应 小 于 单 侧 载 体 的 宽度 。 

(5) 特殊 心 体 在 实际 的 设计 过 程 中 ， 载 体 和 搭桥 的 设计 要 灵活 巧 用 ， 才 能 达到 满意 
的 效果 。 图 8- 10a 所 示 为 某 产 品 的 展开 尺寸 ， 产品 料 厚 0.25mm， 展 开 尺 寸 的 最 小 处 为 
0. 5mm。 如 果 采 用 常规 的 载体 搭桥 设计 方法 ,根本 就 不 能 顺利 送料 。 根 据 该 展开 图 的 特点 ， 
设计 时 将 搭桥 设计 成 一 种 借 桥 形式 得 到 特别 的 框 形 搭桥 ， 通 过 框 形 搭桥 的 设计 ， 在 产品 的 中 
间 部 位 新 增 一 条 载体 ， 极 大 地 增强 了 条 料 的 强度 和 刚度 。 目 前 ， 借 桥 形式 在 多 工 位 级 进 模 尤 
其 是 高 速 级 进 模 中 生产 奇 形 、 小 尺寸 的 情况 下 使 用 越 来 越 多 。 
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扩展 阅读 


一 般 的 排 样 中 最 多 就 两 个 载体 ， 但 也 有 特殊 情况 需 用 到 三 个 载体 ， 如 图 8-32 所 示 。 
图 中 是 一 个 双 排 倍 距 的 具有 典型 意义 的 排 样 设计 ， 适用 于 产品 小 、 量 特别 大 的 场合 。 双 排 


就 是 两 排 同时 往 前 送 进 ， 倍 距 就 是 双 倍 的 距离 进行 跳 步 ， 把 两 对 产品 看 成 一 步 ， 每 工作 一 
步 ， 可 以 冲压 四 个 产品 ， 生 产 效率 是 普通 正常 冲压 的 整 四 倍 ， 在 设计 时 充分 使 用 了 三 个 载 
0 


的 
wT 


找 桥 






































Ta lillie 
JUQ ee 

















图 8-32 ”三 个 载体 〈 双 载体 的 特殊 形式 ) 


4. 定 距 形式 选择 与 进 距 精 度 确定 

(1) 定 距 形式 选择 ”由 于 多 工 位 级 进 模 是 将 工件 的 冲压 加 工 工 友 分 布 在 多 个 工 位 上 依 
次 完成 的 ， 要 求 前 后 工 位 工序 件 的 冲 切 刃 口 能 准确 衔接 和 匹配 ， 这 就 要 求 工 序 件 在 每 一 工 位 
上 都 能 被 准确 定 距 定位 。 

多 工 位 级 进 模 的 定 距 形式 主要 有 三 种 : 侧 为 定 距 、 侧 刃 与 导 正 销 联 合 定 距 以 及 目 动 送料 

、 侧 娘 与 导 正 销 联合 定 距 。 

1) 侧 刃 定 距 。 侧 刃 定 距 在 材料 厚度 1=0.1~1.Smm、 工 位 数 不 多 (人 工 送 料 时 ， 
数 以 3~6 个 为 宜 ) 的 级 进 模 中 是 一 种 比较 常用 的 定 距 方式。 定 距 用 的 侧 丸 一般 安排 在 第 
工 位 ， 目 的 是 使 冲压 一 开始 条 On 
侧 刃 的 为 口 完 度 等 于 进 距 尺寸 。 粗 定位 ( 导 正 销 进 行 精 定位 ) 时 ， 侧 刃 的 刃 口 宽度 应 略 大 
于 送料 进 距 0. 04~0. 12mm。 

侧 娘 可 以 是 单 侧 刃 也 可 以 是 双 侧 丸 。 单 侧 丸 即 在 条 料 一 侧 的 第 1 工 位 上 安排 一 个 侧 丸 ， 
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当 条 料 送 过 侧 刃 后 便 无 法 再 对 条 料 定 距 ， 料 尾 就 浪费 了 。 采 用 双 侧 尺 时 ， 两 个 侧 丸 一般 错 开 
排列 ， 把 第 二 个 侧 为 安排 在 最 后 一 个 工 位 上 (图 8-33f) ， 这 样 就 可 以 充分 利用 料 尾 。 侧 丸 
通 党 与 侧 思 挡 块 配合 使 用 以 减轻 导 料 板 的 诬 损 。 图 8-33 所 示 为 各 种 侧 为 的 平面 布置 图 。 

2) 侧 为 与 导 正 销 联 合 定 距 。 侧 为 与 导 正 销 混 合 使 用 时 ， 侧 为 进行 粗 定 距 ， 守 正 销 精确 

















定 距 。 图 8-34 所 示 为 两 者 配合 使 用 示意 图 ， 这 时 导 正 销 孔 和 侧 刃 的 冲 制 应 放 在 第 1 工 位 ， 
叶 正 销 应 设置 在 坚 挨 冲 叶 正 销 孔 之 后 的 位 置 上 。 这 种 混合 定 距 方式 在 级 进 模 中 比较 第 用 。 





f) 
图 8-33 ”各 种 侧 刃 的 平面 布置 图 图 8-34 导 正 销 工 作 示意 图 
1] 一 条 料 “2 一 侧 丸 ”3 一 侧 娘 挡 块 1 一 导 料 板 ”2 一 侧 轨 冲 去 的 料 边 ”3 一 侧 刃 挡 块 
4 一 导 料 板 4 一 导 正 销 5 一 导 正 销 孔 





由 导 正 销 的 导 正 方法 及 导 正 销 孔 位 置 。 导 正 销 导 正 的 方法 有 两 种 : 直接 导 正 和 间接 导 
正 。 两 种 导 正 方法 的 特征 见 表 8- 1。 对 精度 和 质量 要 求 高 的 产品 尽 可 能 采用 间接 导 正 ， 以 避 
免 导 正 扎 变形 或 被 划 伤 。 多 工 位 级 进 醒 中 绝 大 多 数 采 用 间接 导 正 。 

表 8-1 两 种 导 正 方法 的 特征 











特征 


材料 利用 率 高 
便于 模具 加 工 
易 引 起 孔 变形 
外 形 与 孔 的 位 置 易 保 证 


直接 导 正 





材料 利用 率 低 
模具 加 工 工作 量 增加 
产品 孔 不 会 变形 

载体 与 毛坯 的 位 置 不 易 保证 


间接 导 正 
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导 正 销 孔 一 般 在 第 1 工 位 冲 出 ， 在 第 2 工 位 必须 进行 导 正 ， 以 后 每 个 重要 加 工 工 位 都 应 
设置 守 正 销 。 导 正 销 筷 可 以 设置 成 双 排 或 单 排 ， 这 主要 取决 于 工件 的 形状 和 模具 结构 。 当 条 
料 宽度 较 大 时 尽量 采用 双 排 叶 正 销 孔 。 

@) 导 正 销 孔 直径 。 导 正 销 筷 直 径 D 的 大 小 一 般 可 根据 材料 厚度 按 经 验 值 选取 : 当 材 料 
厚度 上 过 0. Smm 时 ， /=1.0~2.0mnm; 当 材 料 厚 度 0.$< 乏 1. 0mm 时 ,DD=2.0~2. Smm; 当 材 
料 厚 度 1. 0<t1. 6mm 时 ,DD=2.5~4.0mm。 

3) 目 动 送料 竣 置 、 侧 刃 与 寻 正 销 联 合 定 距 。 在 高 速 、 精 密 (-5pm 志 定 距 定位 精度 二 
5hm) 、 自 动 化 冲压 生产 中 ， 多 采用 该 定 距 定 位 方式 ， 导 正 销 仍 然 起 精确 定位 作用 ， 导 正 销 
所 的 设置 如 前 所 述 ， 被 导 正 的 工 位 数 应 占 总 工 位 数 的 一 半 。 

(2) 进 中 精度 确定 ”多 工 位 级 进 模 中 ,无论 工 位 数 有 多 少 ， 都 要 求 各 工 位 间距 离 ( 进 
跑 ) 完全 相等 。 但 在 实际 生产 中 ， 由 于 模具 加 工 和 北 配 过 程 中 的 公差 积累 ， 必 人 然 影 响 到 进 
距 的 准确 性 ， 因 此 应 允许 进 距 有 一 定 的 公差 范围 ， 即 进 中 精度 。 有 关 进 中 精度 的 确定 ， 目 前 
尚 无 统一 的 确定 方法 ， 下 述 经 验 公 式 可 以 作为 参考 。 

b 
ee (8-1) 
式 中 ,6 是 进 距 偏差 值 (mm);b 是 沿 送 料 方 回 毛 坯 轮 记 尺寸 的 精度 提高 3 级 后 的 公差 值 
(mm) ; n 是 级 进 模 的 工 位 数 ; K 是 修正 系数 ， 见 表 8-2。 














表 8-2 KK 值 
双 面 冲 裁 间 际 
0.01~0.03 0.03~0.05 0.05~0.08 0.08~0. 12 0.12~0. 15 0.15~0.18 0. 18~0. 22 
Z/mm 
天 值 0. 85 0. 90 0. 99 1. 00 1. 03 1. 00 1.10 





5. 排 样 设计 举例 
(1) 排 样 设计 过 程 、 下 面 以 图 8-35 所 示 工 件 为 例 说 明 排 样 图 的 设计 过 程 。 由 于 是 弯曲 
件 ， 首 先 应 求 出 其 展开 图 (若是 冲 裁 件 ， 此 步 可 省 略 ; 若是 拉 深 件 ， 则 在 排 样 前 需要 计算 





a) b) 





图 8-35 工件 及 其 展开 图 
a) 工件 图 b) 展开 图 
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毛坯 展开 尺寸 、 拉 深 次 数 、 每 次 拉 深 后 的 工序 件 尺 寸 及 条 料 宽 度 尺 寸 等 )， 然 后 再 按照 毛坯 
排 样 、 冲 切 为 口外 形 设 计 、 工 序 排 样 的 步 缀 进行 。 

1) 毛坯 排 样 。 图 8-36 所 示 为 上 述 伙 曲 件 展开 后 毛 环 的 三 种 排 样 方案 。 由 图 可 见 ， 尽 管 
第 三 种 排 样 方案 的 材料 利用 率 最 高 ， 但 考虑 工件 两 器 需 要 爸 曲 的 特殊 性 ， 为 了 操作 方便 与 安 
全 ， 这 里 选用 第 一 种 排 样 方案 。 





图 8-36 三 种 毛坯 排 样 方案 
a) 坚 排 (mw=26%)  b) 横 排 (m=26%) cc) 多 排 (m=41%) 


2) 冲 切 刃 口外 形 设 计 。 针 对 确定 的 毛坯 排 样 ， 可 以 设计 出 图 8-37 所 示 的 刃 口 分 解 图 。 
首先 特殊 侧 刃 切 去 料 边 进行 粗 定位 ， 同 时 冲 出 导 正 销 孔 ， 这 样 可 以 在 后 续 的 加 工 中 利用 导 正 
销 孔 进行 精 定位 。 接 下 来 冲 出 中 间 的 六 边 形 和 孔 。 由 于 两 涉 都 要 弯曲 ， 因 此 在 弯曲 之 前 需要 将 
待 计 部 分 与 条 料 分 离 ， 待 弯曲 结束 后 将 与 条 料 相 连 的 部 分 切除 。 

3) 工序 排 样 。 在 上 述 排 样 设计 的 基础 上 上， 设计 出 图 8-38 所 示 的 工序 排 样 图 。 

(2) 排 样 图 的 绘制 ” 排 样 设计 完成 后 ， 最 终 是 以 排 样 图 的 形式 表达 的 。 工 序 排 样 图 可 按 
下 述 步 又 绘制 。 

1) 首先 绘制 一 条 水 平 线 ， 再 根据 确定 的 进 距 绘 出 
各 工 位 的 中 心 线 。 

2) 从 第 1 工 位 开始 ， 绘 制 冲 压 加 工 的 内 容 。 奢 第 
1 工 位 冲 导 正 销 也 或 侧 为 定 距 ， 则 只 需 绘 出 导 正 销 筷 
或 冲 去 的 料 边 。 

3) 再 绘 第 2 工 位 的 加 工 内 容 ， 此 时 第 1 工 位 冲 出 
的 孔 或 切 的 口 等 也 应 该 绘 出 。 

4) 绘制 第 3 工 位 的 加 工 内 容 ， 即 使 是 空位 也 应 绘 
出 ， 并 且 第 1、 第 2 工 位 所 加 工 出 的 形状 也 应 该 在 此 
表达 。 

5) 以 此 类 推 ， 直 至 绘 完 所 有 工 位 ， 最 后 一 步 为 落 料 时 ， 只 需 绘 制 出 落 料 外 形 即 可 。 

6) 检查 各 工 位 的 内 容 是 否 绘制 正确 ， 对 不 正确 的 地 方 进 行 修 改 。 

7) 检查 完 后 再 绘制 出 条 料 的 外 形 。 

8) 为 便于 识 几 ， 每 个 工 位 的 加 工 内 容 可 以 画 上 放 面 线 或 以 不 同 的 颜色 绘制 。 

9) 标注 必要 的 尺寸 ， 即 进 距 、 料 宽 、 导 正 销 孔径 、 侧 六 所 冲 料 边 宽度 等 ， 并 注 上 送料 
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图 8-37 ”刀口 分 解 图 
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| | | 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
侧 刃 导 正 ” 冲 切 冲 切 空位 第 一 次 空位 第 二 次 空位 空位 第 三 次 空位 切断 
弯曲 弯曲 








切 料 销 孔 六 边 异形 弯曲 
边 、 导 正 形 醒 

冲 导 

正 销 

孔 


图 8-38 工序 排 样 图 
方向 、 工 位 数 及 各 工 位 冲压 工序 名 称 。 
图 8-39 所 示 为 14 脚 IC 引线 框 工件 图 及 级 进 冲 裁 工序 排 样 图 。 对 纯 冲 裁 的 排 样 图 ， 一 
个 视图 即 可 表达 。 





名 称 : 14 脚 IC 引线 框 
材料 : 铁 钊 合金 
厚度 :0.25 土 0.01mm 





a) 
22.5 







ER 
A A A A A A 4 A A A 


WA AAP APD BAP A A BPA 
CC 7727FD ET DD 
EE | | LLL |lL | LLL_ | | 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 4 
LI | L 一 一 一 一 一 二 一 一 一 一 一 | 
mF A 
CC CE 
不 1 
| 
4 
















b) 


图 8-39 ”14 脚 IC 引线 框 工件 图 及 级 进 冲 裁 工 序 排 样 图 
a) 工件 图 b) 排 样 图 


图 8-40 所 示 为 钥 电容 器 外 过 工件 图 及 级 进 拉 深 工 序 排 样 图 。 这 种 排 样 图 需要 将 每 次 拉 
深 的 高 度 和 直径 等 表达 出 来 ， 因 此 有 两 个 视图 。 
图 8-41 所 示 为 导电 族 工 件 图 及 级 进 析 曲 工 序 排 样 图 。 排 样 图 中 对 压 杰 成 形 部 分 ， 应 有 
详 图 表示 ， 如 图 8-41b 所 示 的 6、7、8 工 位 。 
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oo R02 名 称 : 钥 电 容器 外 壳 
a 材料 : 钥 带 
85 1 厚度 :0.25mm 


a) 







RI2 + R062 RO.5 ROS RO.05 
[~ 
i 00 
[~ 
HH 区 区 可 lee 
: es 人 i 4 | 
23 .5 23.5 078 06.24 05 1 0s.1 RO2 A 





O00DEIDD 


1 2 3 6 
冲 导 正 销 孔 切口 切口 ee 第 次 拉 深 空位 ”第 二 次 拉 深 第 三 次 拉 深 第 站 次 拉 深 束 形 落 料 
b) 


图 8-40” 乌 电容 带 外 却 工 件 图 及 级 进 拉 深 工序 排 样 图 
a) 工件 图 b) 排 样 图 


名 称 : 导电 片 
材料 : 黄 铜 
厚度 : 0.8mm 








8 
冲 导 正 销 孔 ， 冲 缺 冲 缺 冲 缺 ”空位 上端 弯曲 弯曲 90” ”空位 ”切断 分 离 
侧 刃 定 距 下 端 预 这 
b) 


图 8-41 导电 片 工 件 图 及 级 进 弯 曲 工友 排 样 图 
a) 工件 图 b) 工序 排 样 图 
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8.2 多 工 位 级 进 模 典型 结构 


1. 冲 孔 落 料 多 工 位 级 进 模 

WA 
具 ， 由 导 料 板 41 进行 导 料 ， 第 1 工 位 由 侧 刃 3 冲 去 等 于 进 距 的 料 边 进行 定位 ,第 2 工 位 冲 
出 四 个 小 和 孔 和 两 个 异形 孔 ， 第 3 工 位 继续 冲 出 另外 4 个 小 孔 和 2 个 异形 孔 ， 第 4 工 位 冲 出 第 
9 个 小 孔 及 中 间 连 接 的 材料 ， 完 成 引线 片 内 形 和 9 个 小 孔 的 冲压 ， 最 后 第 $ 工 位 沿 引 线 片 整 
个 外 形 落 料 ， 得 到 产品 。 为 了 便于 废料 的 回收 ， 增 加 了 一 个 切 废 料 工 位 ， 即 利用 废 断 切断 刀 
18 和 四 模 2 配合 完成 废料 切断 。 

本 模具 采用 了 侧 刃 控制 进 距 ， 采用 内 、 外 双重 导向 结构 以 保证 模具 的 顺利 工作 。 
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零件 图 

名 称 : 引线 片 

材料 : 无 氧 铜 带 
料 厚 : 0.15mm 
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1 
侧 刃 定 距 冲 孔 冲 孔 冲 孔 落 料 
切中 间 废 料 





图 8-42 ” 冲 制 引线 片 的 多 工 位 级 进 模 
1、6、17、29 、30、36 、45 一 螺钉 ”2 一 冲模 ”3 一 侧 礁 ”4 一 凸 模 固 定 板 ”5S$ 一 上 模 座 7 一 模 销 8、9、11、13、 
14 一 凸 模 ”10 一 止 转 销 ”12 一 模 柄 15、20、44 一 销 ”16 一 热 板 ”18 一 废料 切断 刀 ” 19 一 和 仓 料 板 ， 21 一 下 模 座 
22 一 小 导 套 1 23、38、41 一 弹簧 24 一 小 导 套 2 25 一 导 柱 1 26 一 导 套 1 27 一 限 程 压 盖 ”28 一 螺母 
31 一 钢珠 保持 圈 ”32 一 钢珠 ”33 一 小 导 柱 ”34 一 套 管 35 一 垫圈 ”37 一 螺 塞 ”39 一 导 套 2 
40 一 导 柱 2 42 一 导 料 板 ” ”43 一 侧 丸 挡 块 
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入 扩展 阅读 

1) 从 图 8-42 所 示 的 级 进 冲 裁 模 可 以 看 出 ， 多 工 位 级 进 冲 裁 的 突出 特点 之 一 就 是 能 将 
工序 进行 分 解 ， 利 用 冲 废 料 的 方法 避免 直接 冲 罕 小 的 悬臂 和 上 凹 构 ;也 可 以 通过 工序 分 解 的 
方法 实现 孔 距 很 近 的 群 孔 的 冲压 。 

2) 尽管 多 工 位 级 进 模 的 结构 比 普通 模具 要 复杂 得 多 ， 但 组 成 模具 的 零件 仍然 是 工作 


零件 ， 定 位 零件 ， 即 料 、 压 料及 送料 零件 ， 导 向 零件 和 国定 零件 五 个 部 分 ， 因 此 看 多 工 位 
级 进 模具 图 的 方法 也 可 以 遵循 普通 模具 的 看 图 方法 ， 即 从 工作 零件 开始 ， 从 里 向 外 看 。 与 
普通 模具 不 同 的 是 这 里 的 结构 要 复杂 得 多 ， 因 此 必须 借助 于 排 样 图 ， 可 以 从 仿 视 图 开始 ， 
结合 主 视图 和 其 他 视图 看 懂 模 具 结 构 。 如 在 找 工作 零件 时 ， 可 以 根据 排 样 图 上 的 工 位 数 逐 
个 工 位 地 找 出 每 个 工 位 上 的 西 模 和 凹 模 。 

2. 冲 裁 弯曲 多 工 位 级 进 模 

级 进 弯曲 是 将 条 料 的 局 部 冲 裁 与 毛坯 的 依次 弯曲 成 形 有 机 地 组 合 在 一 起 的 成 形 工艺 。 由 
于 弯曲 方向 可 以 是 任意 的 ， 因 此 它 是 多 工 位 级 进 模 中 结构 最 复杂 、 运 动机 构 最 多 的 一 种 模 
具 。 冲 裁 的 作用 是 在 规定 的 工 位 冲 导 正 销 孔 ， 冲 出 不 受 弯曲 影响 的 工件 上 的 各 种 型 孔 ， 在 弯 
曲 成 形 工 位 前 冲 出 待 弯 曲 部 位 的 展开 尺寸 与 形状 ， 在 条 料 上 冲 出 传递 毛坯 的 载体 ， 以 及 弯曲 
后 冲 孔 和 弯曲 件 与 载体 分 离 。 

图 8-43 所 示 为 蛙 盖 多 工 位 级 进 模 。 模 具 的 工作 过 程 是: 条 料 由 左 往 右 送 进 模具 ， 由 导 
料 板 2 导 料 和 自动 送料 装置 初步 控制 进 距 ， 进 入 模具 后 由 模式 浮 顶 装置 和 导 正 销 对 条 料 进行 
精确 定位 ， 第 1 工 位 冲 导 正 销 孔 和 工件 上 的 3 个 小 孔 ， 第 2 工 位 冲 异 形 孔 ， 第 3 工 位 冲 中 间 
异形 孔 ， 第 4 工 位 空位 ,第 5 工 位 弯曲 4 边 , 第 6 工 位 整形 ,第 7 工 位 落 料 。 同 样 为 便于 废 
料 的 回收 ， 增 加 了 一 个 切 废料 工 位 ， 即 利用 废料 切断 刀 22 和 四 模 固定 板 25 配合 完成 废料 
切断 。 


人 扩展 阅读 


废料 的 切断 设计 也 是 多 工 位 级 进 模 设 计 的 重要 一 环 ， 尤 其 是 对 于 厚度 大 于 0.4mm 的 
条 料 ， 更 应 引起 注意 。 实 际 生产 中 的 废料 切断 通常 可 设计 在 模板 的 最 外 侧 (图 8-42 和 图 























8-43) ， 通 过 固定 在 上 、 下 模 的 镶 块 (图 8-42 中 的 件 18， 图 8-43 中 的 件 22) 形成 剪刀 似 
的 剪 切 ， 从 而 切断 废料 ， 使 得 废料 自然 而 然 地 落 在 模 外 ， 方 便 收 集 。 现 在 企业 设计 生产 
中 ， 对 废料 切断 设计 都 有 明确 规定 。 

3. 冲 裁 拉 深 多 工 位 级 进 模 

冲 裁 拉 深 是 级 进 成 形 工艺 中 应 用 最 早 的 一 种 。 在 成 批 或 大 量 生产 中 ， 外 形 斥 才 在 60mm 
以 内 ， 材 料 厚度 在 2mm 以 下 的 以 拉 深 成 形 为 主 的 冲压 件 ， 均 可 用 条 料 的 级 进 拉 深 成 形 。 条 
料 级 进 拉 次 是 在 条 料 上 下 接 (不 截 成 单个 毛 坏 ) 进行 拉 深 ,工件 拉 成 后 才 从 条 料 上 冲 裁 下 














来 。 因 此 ， 这 种 拉 深 生产 率 很 高 。 但 模具 结构 复杂 ， 只 有 大 批量 生产 且 工 件 不 大 的 情况 下 才 
采用 。 或 者 工件 特别 小 ， 手 工 操作 很 不 安全 ， 昌 不 是 大 批 生产 ,但 是 产量 也 比较 大 时 ， 也 可 
考虑 及 用 。 
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图 8-43” 置 六 多 

1、15、58 一 销 ”2 一 导 料 板 3、5、13、14、23、45、46、52、54、 
7 一 固定 板 9 一 上 模 座 ”11 一 导 正 销 16、17 一 弯曲 凹 模 

24 一 缀 料 板 背 板 ”25 一 思 模 固定 板 ”26 一 下 模 座 27、33、 
30、60 一 螺 塞 31、39、50、61 一 弹 壬 32 一 弯曲 凸 模 

43 一 钢珠 保持 圈 ”44 一 钢珠 ”47 一 螺母 ”48 一 限 

55 一 上 限 位 柱 56 一 下 限 位 柱 
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1 2 3 4 
冲 孔 冲 两 边 ” ” 溃 中 间 空位 弯曲 整形 落 料 
异形 孔 。 ”异形 孔 


工 位 级 进 模 

5$7 、59 一 螺钉 ”4 一 印 料 板 6、8、10、12 、21 一 凸 模 
18 、19 一 整形 止 模 “20 一 上 垫 板 ”22 一 废料 切断 刀 
34、35、36 一 四 模 ”28 一 整形 凸 模 ”29 一 普通 浮 顶 销 
37 一 下 热 板 ”38 一 导 柱 “40、42 一 小 导 套 41 一 导 套 
程 压 善 49 一 小 导 柱 51 一 套 管 53 一 热 圈 

62 一 模式 浮 顶 销 
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图 8-44a 所 示 为 某 车 上 使 用 的 开关 触 点 件 工 件 图 。 图 8-44b 所 示 为 排 样 图 ， 采 用 带 切 口 
的 条 料 级 进 拉 深 ， 共 16 个 工 位 。 图 8-44c 所 示 为 其 模具 图 ， 采 用 正装 式 结构 。 

图 8-44c 所 示 模 具 各 工 位 的 工作 内 容 如 下 。 

第 1 工 位 : 市 料 从 左 往 右 送 入 模具 ， 由 目 动 送料 装置 和 浮 项 销 进行 粗 定位 ， 首 和 完 冲 导 正 
销 孔 。 

第 2 工 位 : 第 一 次 切口 。 

第 3 工 位 : 第 二 次 切口 。 

第 4 工 位 : 利用 地 料 板 和 四 模 打 平 条 料 。 

第 5 工 位 : 第 一 次 拉 座 。 

第 6、7 工 位 : 继续 拉 深 。 

第 8 工 位 : 空位 。 

第 9、10、11 工 位 : 继续 拉 深 ， 拉 到 需要 的 尺寸 。 

第 12 工 位 : 冲 筋 。 

第 13 工 位 : 冲 圆 孔 。 














零件 名 称 :开关 触 点 件 
材料 : 黄 铜 
产量 :大 量 






四 个 凸 合 保持 在 同一 平面 
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CN 于 LA/ 
于 A 申 申 申 介 申 ND SS 
1 2 3 4 和 6 本 8 9 10 11 12 13 14 _15 16 
冲 导 正 切口 一 切口 二 打 平 第 一 次 第 二 次 第 三 次 空位 第 四 次 第 五 次 第 六 次 冲 筋 冲 圆 孔 切 边 十 字 处 切断 
销 孔 拉 深 拉 深 拉 深 拉 深 拉 深 拉 深 打 凸 
b) 


图 8-44 开关 触 点 件 级 进 拉 深 模 
a) 工件 图 b) 排 样 图 
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图 8-44 ”开关 触 点 件 级 进 拉 深 模 ( 续 ) 
c) 模具 图 
1 一 上 模 座 2、3、7、9、11、14、16、17、18、19、20、21、22、56 一 凸 模 4、10、12 一 伸 料 板 镶 件 5、77 一 销 
6、13、15、47、55、57、61、64、66、67、69、71、78、87 一 螺钉 8、76、83 、84 一 弹簧 ”23 一 压板 24 一 上 垫 板 
25、53 一 和 公 料 板 背 板 “26 一 凹 模 固定 板 28、29、30、32 、35、37、39、41、44、45、50、51 、79 一 止 模 31、33、 
34、36、38、40、42 、43 、85 一 顶 杆 “46 一 模 脚 ”48 一 顶 件 装置 上 板 ”49 一 下 热 板 ， 27、52 一 印 料 板 
54 一 凸 模 固 定 板 “58 一 译 顶 销 ”59、63 一 限 位 柱 60、62 一 小 导 套 。65 一 小 导 柱 ”68 一 钢珠 保 
持 圈 70 一 螺母 ”72 一 限 程 压 症 ”73 一 导 套 。 74 一 钢珠 75 一 导 柱 ”80 一 复位 柱 ”81 一 螺 塞 
82 一 顶 件 疾 置 下 板 ”86 一 压 块 


第 14 工 位 . 切 边 。 
第 15 工 位 : 十 字 处 打 凸 。 
第 16 工 位 : 切断 ， 使 工件 与 条 料 分离 。 
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入 扩展 阅读 

(1) 采用 弹 压 纯 料 板 ， 尤 其 是 高 速 冲压 且 工 件 有 较 高 的 质量 要 求 时 ， 固 定 板 和 印 料 
板 背 板 之 间 可 以 不 留 间 隙 ， 以 利于 在 模具 闭合 时 压 实 条 料 (载体 ) ， 保 证 条 料 的 送料 平稳 
性 ， 此 时 模具 中 通常 会 设置 限 位 柱 进行 限 位 。 

(2) 在 设计 条 料 级 进 拉 深 模具 时 ， 需 要 注意 以 下 几 点 。 

1) 条 料 级 进 拉 深 的 模具 工作 顺序 是 拉 深 先 于 切口 和 落 料 ， 为 保证 这 一 点 ， 切 口 凸 
柑 人 光 和 交配 雪 肌 条 下 模 区 辣 凤 殉 二 交 和 天 王 同 国 二 大 网 放大 2 且 3 古 且 但 六 风光 不 件 


的 高 度 。 

2) 切口 工 位 的 卸 料 板 和 首次 拉 深 的 压 边 圈 与 以 后 各 道 拉 深 的 压 边 圈 必须 分 开 ， 应 设 
计 成 单独 的 结构 ， 以 便 调 整 压 边 力 ， 防 止 首次 拉 深 时 变形 区 的 起 皱 。 

3) 级 进 拉 深 时 ， 拉 深 高 度 在 逐步 增加 ， 使 各 工序 件 的 高 度 不 一 致 ， 容 易 引 起 载体 变 
形 ， 为 此 ， 可 适当 增加 空位 以 改善 拉 深 条 件 ， 

4) 为 弥补 理论 计算 的 不 足 ， 方 便 调 整 拉 深 次 数 和 拉 深 系数 ， 在 级 进 拉 深 的 排 样 中 也 
应 适当 增加 一 些 空位 作为 预备 工 位 。 

4. 落 料 复位 成 形 多 工 位 级 进 模 

落 料 复位 成 形 是 指 工 件 上 的 孔 全 部 冲 出 后 ， 在 成 形 前 ， 先 沿 毛坯 的 外 轮廓 进行 冲 切 ， 使 
毛 坏 与 条 料 分 离 (但 不 与 条 料 或 载体 全 部 分 离 ， 落 料 凸 模 切 入 条 料 的 深度 以 不 超过 材料 厚 
度 的 80% 为 宜 ) 。 由 于 四 模 内 装 有 强力 顶 料 板 ， 因 此 毛坯 是 在 凸 模 与 项 料 板 的 夹 持 下 进行 分 
离 的 ， 等 凸 模 回程 时 ， 顶 料 板 将 切 下 的 毛 坏 再 压 回 条 料 孔 内 ， 即 复位 ， 然 后 随 条 料 向 前 移动 
一 个 或 两 个 工 位 ， 再 进行 后 续 成 形 。 成 形 时 工件 如 果 不 与 条 料 分 离 ， 成 形 后 仍 全 部 或 部 分 位 
于 型 筷 内 ， 在 随后 的 工 位 上 ， 由 推 件 凸 模 将 工件 从 条 料 型 孔 内 推出 。 

这 种 方法 主要 用 于 一 次 可 以 成 形 的 浅 拉 深 件 ， 如 图 8- 45a 所 示 。 或 用 于 成 形 后 凸 绿 害 要 
校 平 的 拉 深 件 (图 8- 45b) 以 及 弯曲 线 位 
于 展开 形状 中 间 部 位 的 中 小 型 弯曲 件 的 冲 
压 (图 8-45c)。 但 需要 注意 的 是 ， 经 落 
料 复 位 后 的 加 工 工 序 只 能 是 1 道 或 2 道 ， 
不 能 太 多 。 

图 8- 46 所 示 为 采用 洲 料 复位 成 形 工 
艺 加 工 裤 钧 的 示例 图 。 从 岁 8- 46b 所 示 
的 排 样 图 可 以 看 出 ， 这 副 模 具 能 一 次 加 工 
2 个 工件 。 第 1 工 位 冲 出 工件 上 的 所 有 
孔 ， 第 2 工 位 洛 料 并 这 曲 得 到 第 一 个 工 
件 ， 第 3 工 位 空位 ， 第 4 工 位 利用 落 料 吓 
模 13 沿 外 轮廓 进行 落 料 ， 在 上 模 回 程 时 ， 
洲 下 的 料 被 强力 项 料 板 19 顶 回 条 料 的 孔 














拉 深 空位 落 料 复位 冲 孔 
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内 并 随 着 条 料 送 进 被 送 到 第 5 工 位 ,第 5 图 8-45 ”级 进 落 料 复位 加 工 示例 
工 位 琵 曲 并 推出 工件 。 a) 浅 拉 深 b) 宽 凸 缘 拉 深 c) 复杂 工件 拉 深 
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图 8- 46 ”采用 落 料 复位 成 形 工艺 加 工 裤 钩 的 示例 
1 一 下 模 座 2、18 一 导 柱 ”3 一 种 模 ” 4、16 一 导 套 ”5 一 固定 板 6 一 上 模 座 ”7 一 冲 孔 凸 模 ”8 一 横 销 
9 一 切断 弯曲 凸 模 ” 10 一 止 转 销 11 一 模 柄 ”12 一 螺钉 13 一 落 料 凸 模 14 一 垫 板 
15 一 弯曲 凸 模 17 一 印 料 板 ”19 一 强力 顶 料 板 ”20 一 顶 杆 
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8.3 多 工 位 级 进 模 零 件 设计 


8. 3. 1 工作 零件 设计 


工作 翅 件 主要 指 凸 模 和 四 模 。 

1. 凹 模 设计 

(1) 是 模 的 结构 形式 及 安装 方式 ”在 多 工 位 级 进 模 中 ， 由 于 每 个 工 位 冲压 性 质 的 特殊 
性 ， 使 各 工 位 的 凸 模 既 有 相同 之 处 ， 也 有 不 同 之 处 。 往 往 一 副 模具 中 ， 既 有 成 形 用 凸 模 ， 又 
有 许多 冲 小 筷 凸 模 、 冲 罕 长 柳 凸 模 、 冲 裁 凸 模 等 ， 这 些 凸 模 应 根据 具体 的 冲压 性 质 要 求 、 被 
冲 材料 的 厚度 、 冲 压 速 度 、 冲 裁 间 际 和 上 同 模 的 加 工 方法 等 因素 来 考虑 其 结构 及 其 安装 方式 。 

1) 圆 形 凸 模 。 这 种 凸 模 的 截面 形状 简单 ， 当 不 需要 经 常 拆 缉 时 ， 通常 设计 成 带 台 阶 的 
形式 (图 8- 47),， 与 固定 板 采用 H7/m6 或 H7/n6 的 过 渡 配 合 。 一 般 对 于 工作 直径 在 6mm 以 
上 上 的 冲 裁 凸 模 或 达 续 拉 深 的 拉 深 凸 模 多 采用 该 结构 和 安装 方式 。 此 时 凸 台 的 尺寸 比 固定 部 分 
的 直径 大 3~4mm， 利 用 上 同 台 防止 凸 模 从 固定 板 中 脱落 。 

对 于 直径 比较 小 的 凸 模 ， 应 采用 便于 拆 缀 的 结构 ， 如 图 8- 48 所 示 ， 此 时 凸 模 与 固定 板 
多 采用 H7/h6 或 H6/h5 的 间隙 配合 。 凸 模 插 入 固定 板 后 ， 利 用 其 台阶 卡 在 固定 板 的 平面 上 ， 
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b) 


图 8- 47 ”常用 不 拆 凶 的 圆 形 凸 模 





a) 圆 形 号 模 结 构 及 安 妆 方式 pb) 圆 形 凸 模 图 片 
1 一 顶 出 销 ”2 一 凸 模 ”3 一 固定 板 
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图 8- 48 ” 螺 塞 和 执 柱 项 压 凸 模 的 结构 
1 一 螺 塞 2 一 热 柱 3 一 执 板 
4 一 固定 板 5 一 凸 模 
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图 8- 49 ”特别 细小 的 凸 模 
1 一 保护 套 2、6 一 热 柱 “3 一 凸 模 固 定 板 
4、7 一 细小 的 凸 模 “ 5 一 印 料 板 


用 两 个 螺 塞 (网 8- 48a) 或 两 个 蝶 塞 加 一 译 便 的 圆柱 形 垫 柱 (图 8- 48b) 在 是 模 的 项 并 压 
牢 ， 拆 秋 时 只 需 拧 出 螺 塞 ， 取 走 热 柱 ， 即 可 番 下 吓 模 。 
对 特别 细小 的 是 模 (俗称 针 状 凸 模 )， 可 以 将 细小 的 凹 模 用 垫 柱 压 在 保护 侠 内 ， 表 一 起 
回 定 在 固定 板 上 ， 这 种 结构 既 提 高 了 凸 模 的 强度 ， 也 便于 凸 模 的 加 工 和 更 换 ， 如 图 8- 49 
Di 
2) 卉 形 凸 柠 。 除 了 圆 形 凸 模 外 ， 级 进 模 中 更 多 的 是 冲 裁 工件 轮廓 的 冲 裁 凸 模 ， 这 些 凸 
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图 8- 50 ”各 种 异形 凸 模 的 结构 形式 
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模 的 形状 大 多 不 规则 ， 通 党 采用 线 切 制 结 合成 形 讶 曾 、 光 学 曲线 磨 曾 等 加 工 方法 制 成 。 图 


8- 50 所 示 为 各 种 寞 形 凸 模 的 结构 形式 。 


从 图 8- 50 可 以 看 出 ,异形 凸 模 可 以 为 直通 式 ， 也 可 以 设计 成 市 台阶 的 。 直 通 式 凸 模 在 
尺寸 较 大 时 可 以 采用 螺钉 固定 的 方式 ， 如 图 8-51a 所 示 。 但 这 种 方式 在 精密 级 进 模 中 几乎 不 
使 用 。 精 密级 进 模 中 安 疙 是 模 用 得 更 多 的 方式 是 图 8-51b、c 所 示 的 压板 压 住 是 模 侧 面 开 的 








槽 进行 固定 ;或 采用 图 8-52 所 示 的 模 销 固定 。 


术 





a) b) 











图 8-51 ” 凸 模 和 常 用 的 安装 方式 





a) 螺钉 固定 b) 用 压板 固定 是 模 ec) 侧面 开 权 凸 模 





1 一 同 定 板 2 一 凸 模 3 一 压板 4 一 螺钉 5 一 热 板 








图 8-52 ”用 横 销 固定 凸 模 
1 一 横 销 ”2 一 凸 模 固 定 板 ”3 一 凸 模 


目前 生产 中 比较 流行 的 为 一 种 方法 古 在 凸 模 (一 般 为 小 型 瑟 模 ) 的 固定 端 加 工 一 个 比 


较 小 的 挂 台 ， 青 在 固定 板 上 久 出 一 个 与 挂 台 匹 
配 的 柳 ， 利 用 挂 台 挂 在 槽 的 台阶 上 ， 而 凸 模 与 
固定 板 则 采用 间 际 配合 的 方法 ， 如 图 8-53 所 
示 ， 这 种 方法 使 得 凸 模 的 固定 闭 拆 更 加 方便 
快捷 。 

为 了 提高 模具 寿命 ， 适 应 自动 化 作业 ， 多 
工 位 级 进 模 中 的 凸 模 和 常用 人 硬 质 合金 材料 ， 其 安 
装 方式 如 图 8-54 所 示 。 

需要 指出 的 是 ， 冲 裁 要 曲 多 工 位 级 进 模 或 
冲 裁 拉 深 多 工 位 级 进 模 的 工作 顺序 一 般 是 先 由 


LT 


图 8-53 ”用 挂 台 固定 凸 模 
1 一 带 挂 台 的 凸 模 ”2 一 凸 模 固 定 板 
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叶 正 销 导 正 条 料 ， 行 弹性 印 料 板 压 紧 条 料 后 ， 开 始 和 完 进行 弯曲 或 拉 深 成 形 ， 然 后 每 上 模 下 行 
到 一 定 程度 时 再 进行 神 裁 ， 最 后 是 休 曲 或 拉 涂 工作 完全 绪 束 。 剖 裁 是 在 成 形 工作 开始 后 进行 
的 ， 并 在 成 形 工 作 结 束 前 完成 ， 所 以 冲 裁 凸 模 和 成 形 凸 模 的 高 度 是 不 一 样 的 ， 两 者 之 间 有 一 
定 的 差 量 ， 有 时 甚至 有 要求 很 严 ， 此 时 应 考 感 喇 模 高 度 能 够 可 调 ， 以 满足 其 同步 性 ， 如 图 8- 
55 所 示 。 几 8- 56 所 示 为 凸 梗 磨损 后 ， 通 过 更 换 垫 厂 和 垫 背 可 以 保证 模具 闭合 高 度 不 变 ， 这 
种 结构 在 生产 中 广泛 采用 。 


























图 8-55 上 辆 模 高 度 的 可 调 装 置 


图 8-57 所 示 为 多 工 位 级 进 模 中 凸 模 的 固定 示例 。 在 多 工 位 级 进 
模 中 ， 由 于 高 速 冲压 作用 ， 冲 孔 后 的 废料 会 随 着 凸 模 回程 贴 在 同 模 端 
面 上 而 被 带 出 模具 ， 并 掉 在 凹 模 表面 ， 知 不 及 时 清除 将 会 损坏 模具 ， 
设计 时 应 考虑 采取 一 些 措施 ， 防 止 废料 随 凸 模 上 寓 。 故 对 $82. 0mm 以 
上 的 凸 模 应 采用 能 排除 废料 的 结构 形式 。 图 8- 58a 所 示 为 带 顶 出 销 的 
同 模 结构 ， 利 用 弹性 顶 销 使 废料 脱离 凸 模 端 面 ， 也 可 在 凸 模 中 心 加 通 
气孔 (图 8-58b) ， 或 将 凸 模 端 面 做 成 突出 或 凹 进 结构 ， 减 小 冲 孔 废 
料 与 冲 孔 西 模 端 面 上 的 “真空 区 压力 ”， 使 废料 易于 脱落 。 

(2) 凸 模 长 度 ” 凸 模 要 有 合适 的 长 度 ， 以 满足 安装 、 冲 压 的 需 “图 8%.56 丸 磨 后 不 
要 ， 还 要 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 以 承受 冲压 时 的 冲击 载荷 。 确 定 凸 模 改变 闭合 

















长 度 需 考虑 以 下 几 项 原则 。 高 度 的 结构 
1) 在 同一 副 模具 中 各 凸 模 绝对 长 度 不 一 致 ， 应 确定 一 基准 凸 模 。 1- 杖 片 2 一切 较 
的 工作 长 度 。 一 般 以 打 筋 、 打 商标 、 打 倒 角 的 凸 模 长 度 为 基准 长 度 。 I 


冲压 过 程 中 当 上 模 到 达 下 死 点 时 ， 基 准 长 度 凸 模 的 工作 端面 贴 紧 材 料 的 上 表面 ， 基 准 长 度 为 
50mm、52mm、55mm、…、65mm。 其 他 上 曲 模 按 基准 长 度 计算 ， 尺 量 选 用 标准 凸 模 长 度 。 凸 
模 工 作 部 分 基准 长 度 由 工件 料 厚 和 模具 结构 等 因 系 决定 ， 在 满足 多 种 凸 模 结 构 的 前 提 下 ， 基 
准 长 度 尽量 取 小 值 。 

2) 凸 模 应 有 一 定 的 使 用 长 度 和 足够 的 刃 磨 量 。 

2. 止 模 设计 

(1) 四 模 的 结构 形式 及 安 闭 方式 ”和 背 用 的 凹 模 绪 构 形 式 有 整体 式 、 般 块 式 和 拼合 式 。 

1) 整体 式 凹 模 。 整 体式 止 模 即 在 一 块 整 体 钢 板 上 加 工 出 各 凹 模型 孔 ， 如 图 8-59 所 示 。 
这 种 凹 模 一 旦 局 部 损坏 ， 就 需要 整体 更 换 。 但 由 于 制造 安 半 方便， 在 工 位 数 不 多 的 小 型 级 进 
模 中 仍 被 经 常 采 用 。 这 种 整体 式 止 模 直 接 利 用 螺钉 、 销 固定 在 模 座 上 。 另 外， 整体 式 凹 模 在 
设计 、 加 工 有 关 冲 裁 型 了 筷 时 ， 要 注意 冲 裁 类 型 的 判断 和 冲 裁 间 际 的 缩放 ， 一 旦 有 误 极 易 造 成 
整个 申 模 报废。 
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图 8-57 多 工 位 级 进 模 中 凸 模 的 固定 示例 
1 一 垫 柱 2 一 热 片 ”3 一 垫圈 


压缩 空气 





图 8-58 ”防止 废料 回升 的 凸 模 结 构 


2) 镶 块 式 凹 模 。 镶 块 式 凹 模 即 是 在 一 块 凹 模 固 定 板 上 上 仙 和 四 醒 镶 块 ， 如 图 8- 60 所 示 。 
馈 块 如 图 8- 61 所 示 。 特 点 是 : 馈 块 外 形 为 窍 形 或 加 形 ， 在 锻 块 上 加 工 出 型 筷 ， 馈 块 损 坏 后 
可 迅速 更 换 备 件 ， 同 时 也 便于 模具 的 维修 和 调整 。 镶 块 可 以 是 整体 式 的 〈 图 8-60 中 件 2、 
件 4)， 也 可 以 是 拼合 式 的 (图 8-60 中 件 3) ， 镰 块 与 冲模 固定 板 采 用 H7/m6 的 过 渡 配 合 ， 
下 面 放 一 垫 板 ， 再 利用 螺 杀 、 销 将 凹 模 固 定 板 、 垫 板 和 模 座 固定 成 一 个 整体 。 


MA HAH HAA 





图 8-59 整体 式 凹 模 图 8-60“” 镰 块 式 凹 模 
1 一 四 模 固定 板 2、4 一 整体 镶 块 
3 一 拼合 镶 块 
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所 示 。 








a) b) 
图 8-61 镶 块 
a) 圆 形 凹 模 贸 块 b) 矩形 凹 模 镶 块 c) 拼合 止 模 镶 块 d) 整体 凹 模 馈 块 
3) 拼合 式 目 模 。 对 于 茶 些 难 加 工 的 四 模型 孔 ， 4 
常 采用 拼合 式 凹 模 ， 即 由 数 个 四 模 拼 块 组 装 在 止 模 国 -一 一 一 - 
| 


定 框 内 ， 达 到 整体 目 模 的 功能 。 目 前 拼合 式 凹 横 有 两 
种 。 第 一 种 称 为 分 段 拼合 式 止 模 ， 如 图 8-62 所 示 ， 
即将 整个 凹 模 分 成 者 干 段 ， 每 一 段 大 小 可 以 不 同 ,在 
每 一 段 上 上 加工 出 (常用 线 切 制 ) 若干 个 凹 模 刃 口 作 


也 
IS 


SN rm 





再 忆 
多 




















为 目 模 组 件 ， 然 后 将 这 些 凹 模 组 件 的 结合 面 进行 研 合 令 | 苯 S 
并 按 要 求 的 位 置 关 系 装配 在 凹 模 固定 框 内 〈 当 凹 模 组 yy 
件 尺寸 较 大 时 ， 也 可 以 不 用 固定 框 ， 而 直接 用 螺钉 、 

、 图 8-62 ”分 段 拼合 式 凹 模 
销 固定 在 下 模 座 上 ) ， 并 在 其 下 面 加 整体 垫 板 以 组 成 ，，，Wadak 
ie 然后 按 整体 四 模 的 固定 方式 回 定 到 下 模 座 5 一 凹 模 固定 杠 


。 这 种 止 模 是 生产 中 比较 帝 用 的 一 种 结构 ， 可 很 好 
站 
第 二 种 称 为 拼合 型 孔 止 梗 ， 即 止 模 的 型 孔 是 由 多 个 拼 块 组 成 的 ， 如 图 8-63 所 示 。 为 便 


TE A 7 
i 1 | 


i 


= 
ee 


T/T 十 十 十- 


a) b) 
图 8-63 ”拼合 型 孔 止 模 
a) 般 入 式 固 定 四 模 拼 块 b) 直 覃 固定 四 模 拼 块 
1 一 四 模 固 定 板 ”2 一 导 料 板 3、5 一 四 模 拼 块 ”4 一 型 筷 ”6 一 左右 模块 ”7 一 左右 挡 板 
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于 加 工 ， 将 四 模型 孔 进 行 分 解 ， 使 型 孔 的 内 形 加 工 成 为 外 形 加 工 ， 充 分 利用 精密 成 形 磨 曾 加 
工 工 艺 加 工 各 拼 块 ， 再 由 这 些 拼 块 的 外 形 组 成 各 四 模 为 口 ， 然 后 将 加 工 好 的 拼 块 按 一 定 的 位 
置 要 求 固定 到 止 模 固 定 板 内 。 这 种 止 模 制 造 方便 ， 加 工 精度 高 ， 无 论 是 型 也 精度 还 是 孔 距 精 
度 都 十 分 精确 ， 且 模具 使 用 寿命 长 ， 目 前 在 生产 中 应 用 广泛 ， 尤 其 是 在 精密 、 复 杂 、 长 寿命 
的 模具 中 应 用 较 多 。 

还 有 一 种 止 醒 ， 就 是 将 上 述 各 种 拼合 形式 进行 综合 ， 主 要 适用 于 剖 裁 、 健 曲 、 成 形 和 腊 
形 拉 深 的 多 工 位 级 进 模 。 

(2) 四 模 外 形 尺 寸 的 确定 ”多 工 位 级 进 檬 的 四 模 外 形 都 是 和 矩形 ,已 有 相关 标准 ， 可 以 
直接 选用 。 对 于 整体 式 止 模 ， 首 先 由 排 样 图 凡 才 确定 凹 模 的 有 效 工 作 范 围 ， 再 考虑 模具 的 安 
痛 固 定 及 是 否 需 要 安装 特殊 机 构 (如 侧 神 机 构 、 小 导 柱 、 小 导 套 等 ) 进行 综合 考虑 ， 得 出 
一 初步 值 ， 再 查 凹 模 标 准 ， 选 用 标准 值 。 


























由 于 多 工 位 级 进 模 具 零 件 形状 复杂 、 精 度 要 求 高 ， 采 用 传统 的 机 械 加 工 方法 已 难以 完 


成 ， 必 须 使 用 高 精度 的 数控 慢 走 丝线 切割 、 成 形 磨 前 、NC 与 CNC 连续 轨迹 坐标 磨 前 、 光 
学 曲线 磨 削 等 先进 加 工 方法 才能 完成 ， 而 细小 西 模 和 上 凹 模 镶 块 多 是 易 损 件 ， 需 要 不 断 更 
换 ， 因 此 模具 工作 零件 几乎 全 部 采用 分 别 制造 法 ( 互 换 法 ) ， 配 作法 已 极 少 使 用 。 





8. 3.2 定位 零件 设计 

多 工 位 级 进 模 对 送 进 檬 具 中 的 条 料 的 定位 包括 定 距 、 导 料 和 摊 料 ， 即 需要 控制 条 料 在 模 
具 中 的 x、y、z 三 个 方向 的 位 置 。 

1. 定 距 零件 设计 

定 距 的 主要 目的 是 为 保证 各 工 位 工序 件 能 按 设计 要 求 等 距 向 前 送 进 ， 即 控制 条 料 的 x 方 
问 位 置 。 常 用 的 定 距 装置 有 挡 料 销 、 侧 刃 、 导 正 销 及 自动 送料 装置 。 

挡 料 销 主 要 用 于 精度 要 求 不 高 的 手工 送料 级 进 模 。 挡 料 销 的 结构 与 使 用 方法 同 普通 冲压 
模具 中 的 挡 料 销 完全 相同 ， 在 此 不 再 著述 。 

精密 级 进 模 篆 使 用 导 正 销 与 侧 娘 配合， 或 导 正 销 、 侧 纹 与 目 动 送料 闻 置 配合 使 用 的 定位 
方法 ， 此 时 侧 刃 或 自动 送料 装置 进行 粗 定 位 ， 导 正 销 进行 精 定位 。 




















2 pi 
图 8-64 导 回 式 侧 叉 在 冲 裁 前 的 位 置 图 8-65” 侧 为 作 切 除 废料 用 
1 一 导 料 板 “2 一 侧 刃 ”3 一 条 料 ”4 一 凹 模 

5 一 下 模 座 6 一 挡 块 
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(1) 侧 及 ” 侧 为 的 定位 原理 、 结 构 、 标 准 的 选用 依据 等 参见 本 书 的 3.6.2 节 内 容 。 在 
标准 侧 丸 中， 多 工 位 级 进 模 中 使 用 较 多 的 是 下 型 ， 这 种 带 导向 的 侧 秦 ， 在 冲 裁 时 导向 部 分 先 
进入 凹 模 进行 导向 (图 8-64)， 能 较 好 地 克服 冲 裁 时 产生 的 侧 向 力 。 侧 刃 需 要 和 侧 刃 挡 块 配 
合 使 用 。 

除 标 准 侧 为 外 ， 在 级 进 模 中 还 使 用 非 标准 侧 刃 ， 此 时 的 侧 为 除 作 定 距 外 ， 兼 作 切 除 废料 
用 。 显 然 ， 侧 刃 的 刃 口 截面 形状 取决 于 工件 被 冲 切 部 分 的 形状 ， 如 图 8-65 所 示 。 

(2) 导 正 销 ， 导 正 销 是 级 进 模 中 应 用 最 为 普 过 的 用 于 精确 定 距 的 零件 。 但 导 正 销 不 能 
单独 使 用 。 导 正 销 的 定位 原理 、 标 准 结构 及 固定 方式 参见 本 书 3. 6.2 市 。 在 多 工 位 级 进 模 
中 ， 导 正 销 的 设计 还 要 考虑 如 下 因素 。 

1) 多 工 位 级 进 模 中 的 导 正 销 多 为 间接 导 正 。 间 接 导 正 的 导 正 销 可 以 采用 几 8-66 所 示 的 
辐 定 方式 。 其 中 图 8-66a ~ e 所 示 的 导 正 销 直 接 固定 在 同 模 固定 板 上 ,与 凸 模 固 定 板 采用 
H7/m6 配合 ， 主 要 应 用 于 尺寸 较 大 (d>5mm) 了 筷 的 导 正 ,不 需要 经 营 拆 节 ; 当 导 正 销 孔 的 
直径 较 小 (d<4mm) 时 ， 为 便于 安装 、 更 换 ， 可 采用 网 8-66d、e 所 示 的 易 拆 印 、 方 便 更 换 
的 固定 方式 ， 此 时 导 正 销 的 固定 部 分 与 上 同 模 固定 板 采 用 H7/h6 或 H7/h7 配合 (图 8-66f) ; 
图 8-66g、h 所 示 为 导 正 销 固定 在 弹性 印 料 板 上 ， 适 用 于 凸 模 (尤其 是 成 形 凸 模 ) 进入 止 模 
深度 较 大 、 工 作 距 离 及 冲压 行程 较 大 、 材 料 较 薄 的 级 进 模 。 图 8-66e、h 所 示 的 导 正 销 是 活 
动 的 ， 在 送料 失误 时 可 起 到 保护 导 正 销 的 作用 。 











2 









f ) 9) h) 
图 8-66 ”间接 导 正 的 导 正 销 
1 一 螺 塞 、2 一 弹 答 3 一 热 柱 4 一 导 正 销 5 一 凸 模 固 定 板 
6 一 弹性 纯 料 板 7 一 弹 顶 套 ”8 一 芭 料 板 背 板 


为 防止 冲 薄 料 时 导 正 销 币 起 条 料 ， 影 响 条 料 的 正常 送 进 ， 通 第 使 用 囊 弹 项 各 的 导 正 销 ， 
如 图 8-67 所 示 。 

2) 守 正 销 与 冲 导 正 销 筷 凸 模 之 间 的 尺寸 天 系 。 导 正 销 导入 材料 时 ， 既 要 保证 材料 的 定 
位 精度 ， 又 要 保证 叶 正 销 能 顺利 地 插入 导 正 销 筷 。 配 合 间 际 大 ， 定 位 精度 低 ;， 配合 间 际 过 
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小 ， 导 正 销 磨损 加 剧 并 形成 不 规则 形 
状 ， 进 而 影响 定位 精度 。 对 于 一 般 精 
度 的 小 型 冲压 件 ， 导 正 销 工 作 和 直径 4d 
与 冲 导 正 销 孔 凸 模 直径 d， 的 关系 
(图 8-68) 为 

当 材 料 厚 度 1=0.06~0.2mm 时 ， 
d=d,—(0. 008~0.02)mm 

当 材 料 厚 度 1= 0.2 ~0.5mm 时 ， 
d=d,-(0.02~0.04)mm 

当 材 料 厚 度 1= 0.5 ~ 1.0mm 时 ， 




























加 
d=d,-(0.04~0.08)mm 3 ~ 光 4 
3) 导 正 销 的 突出 量 。 为 保证 多 引 访 NIN 小 壬 ,NE 
re ， es 入 i 2 8 NN WN 
工 位 级 进 模 顺利 连续 地 冲 出 合格 产 一 | 有 SA 
品 ， 在 翻 料 板 压 款 条 料 前 ， 导 正 销 必 1 3 》 


须 预 先 插入 条 料 的 导 正 销 孔 中 ， 确 定 
条 料 在 模具 中 的 准确 位 置 ， 因 此 导 正 


图 8-67 ”市 弹 顶 需 的 导 正 销 
1 一 条 料 2、4 一 弹 顶 杆 “3 一 导 正 销 ”5 一 务 料 板 6 一 弹 顶 套 


销 必 须 突 出 件 料 板 的 下 端面 ， 如 图 
8-69 所 示 。 突 出 量 % 的 取 值 范围 为 x=(0.8~1.5)t。 薄 料 取 较 大 的 值 。 厚 料 取 较 小 的 值 。 当 1 
>2mm 时 ,x=0. 61。 

当 导 正 销 在 一 副 模 具 中 多 处 使 用 时 ， 其 有 效 突 出 长 度 x、 
直径 尺寸 gd 和 头 部 形状 必须 保持 一 致 ， 以 使 所 有 的 导 正 销 承 
受 基本 相等 的 载荷 。 

2. 导 料 零件 设计 

导 料 的 目的 是 为 保证 条 料 沿 正确 的 方向 送 进 模具 ， 即 控 
制 条 料 的 y 方 向 位 置 。 常 见 导 料 装置 的 结构 如 图 8-70 所 示 。 
图 8-70a 所 示 为 普通 导 料 板 ， 适 用 于 只 有 冲 裁 的 低速 、 手 工 
送料 的 级 进 模 ， 条 料 在 送 进 过 程 中 不 必 抬 起 ; 图 8-70b 所 示 。 冲 导 正 销 孔 让 模 直 和 从 关系 
为 带 台 阶 的 导 料 板 ， 多 用 于 高 速 、 自 动 送料 且 带 有 弯曲 、 成 ” 13 正 销 2 一 冲 叶 正 销 筷 品 模 
形 的 立体 冲压 级 进 模 ， 条 料 在 送 进 过 程 中 必须 被 抬 起 ,设置 台阶 是 为 了 保证 条 料 在 送料 过 程 
中 始终 保持 在 导 料 板 内 运动 ; 图 8-70c 所 示 为 模具 中 不 便 使 用 导 料 板 的 级 进 模 ; 图 8-70d 所 
示 为 目前 级 进 模 中 广泛 使 用 的 一 种 结构 ， 这 种 结构 在 起 导 料 作用 的 同时 也 起 到 托 料 的 作用 ， 
即 在 冲压 结束 上 模 回 程 时 将 条 料 从 止 模型 孔 中 托 起 。 

图 8-70 中 4 是 导 料 板 间 距 ， 与 条 料 的 宽度 B 之 间 的 关系 是 

A=B+(0.1 ~ 0.2) 











图 8-68 ” 导 正 销 工作 直径 与 





3. 浮 项 器 设计 

条 料 经 过 冲 裁 、 弯 曲 、 拉 深 等 变形 后 ， 在 条 料 厚度 方向 上 会 有 不 同 高 度 的 弯曲 和 突起 ,为 
了 顺利 送 进 条 料 ， 必 须 将 已 被 成 形 的 条 料 顶 起 ， 使 突起 和 弯曲 部 位 离开 四 模 洞口 并 咯 高 于 凹 模 
工作 表面 ， 这 种 将 条 料 顶 起 的 特殊 结构 称 为 浮 顶 器 (或 浮 顶 装置 ) 。 浮 顶 器 的 作用 是 限制 条 料 
在 = 方向 上 的 位 置 ， 其 往往 和 条 料 的 导 料 零件 共同 使 用 ， 以 构成 条 料 的 导 料 系统 ， 如 图 8-71 
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图 8-69 ” 导 正 销 的 突出 量 
1 一 导 正 销 ”2 一 弯曲 凸 模 ” 3 一 冲 裁 凸 模 


一 
= 








mh 常见 导 料 闭 1 吉 构 
1 一 和合 料 板 2 一 导 料 板 3 一 条 料 ”4 一 导 料 杆 5 一 浮 顶 销 


所 示 。 浮 顶 融 提升 条 料 的 高 度 取 决 于 制品 的 最 大 成 形 高 度 关 ， 具 体 尺 寸 关 系 如 图 8-72 所 示 。 
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浮 顶 销 导 料 板 ” 条 料 
图 8-71 级 进 模 中 导 料 系统 图 8-72 级 进 模 中 导 料 系统 的 尺寸 关系 
1 一 导 料 板 2 一 浮 顶 销 3 一 凹 模 ”4 一 弹簧 5 一 螺 塞 
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常见 浮 顶 需 ln 三 种 形式 。 

(1) 普通 浮 顶 器 ”普通 浮 顶 带 如 图 8-73 所 示 ， 由 普通 浮 顶 销 、 弹 得 和 螺 塞 组 成 。 这 种 
浮 顶 器 只 起 浮 项 条 料 离开 四 模 平面 的 作用 ， 因 此 可 以 设 在 任意 位 置 。 但 应 注意 尽量 设置 在 靠 
近 成 形 部 分 的 材料 平面 上 ， 浮 顶 力 大 小 要 均匀 、 适 当 。 

(2) 套 式 浮 顶 器” 套 式 浮 顶 带 如 图 8-74 所 示 ， 由 套 式 浮 顶 销 、 弹 赞 和 螺 塞 组 成 。 这 种 
浮 顶 帮 除 了 浮 顶 条 料 离 开 四 模 平面 ， 还 兼 起 提供 导 正 销 孔 的 作用 ， 应 设置 在 有 叶 正 销 的 对 应 
位 置 上 。 冲 压 时 ， 导 正 销 进入 套 式 浮 顶 销 的 内 孔 。 




















NN 


KK 


S NN N 


图 8-73 ”普通 浮 顶 需 
1 一 导 料 板 “2 一 普通 浮 顶 销 ”3 一 热 板 
4 一 螺 塞 ”5 一 下 模 座 ”6 一 弹簧 
7 一 凹 模 ”8 一 条 料 





图 8-74 套 式 浮 顶 需 
1 一 螺 塞 2 一 弹簧 ”3 一 凹 模 ” 4 一 套 式 浮 顶 销 
5 一 印 料 板 ”6 一 条 料 7 一 凸 模 8 一 导 正 销 
9 一 导 料 板 10 一 下 模 座 





(3) 圆周 模式 浮 顶 器 ”圆周 模式 浮 顶 器 如 图 8-75 所 示 ， 由 圆周 模式 浮 顶 销 、 弹 簧 和 曙 
塞 组 成 。 这 种 浮 顶 器 不 仅 起 浮 顶 条 料 离开 凹 模 平 面 的 作用 ， 还 对 条 料 进行 导向 〈 图 8-71)， 
此 时 模具 局 部 或 全 部 长 度 上 不 宜 安装 导 料 板 ， 而 
是 由 装 在 凹 模 工作 型 孔 两 侧 平和 db 


向 权 的 圆周 权 式 浮 顶 销 进行 导 料 ， 这 是 多 工 位 级 。 “| 名 | 


进 模 常 用 的 导 料 形式 之 一 。 由 
RN 
Nee 


圆周 模式 浮 项 带 在 设计 中 最 重要 的 尺寸 是 














SS 
周 模式 浮 顶 销 的 头 部 尺 十 和 务 料 板 的 让 位 孔 深 度 。 | 六 
图 8-76a 所 示 为 条 料 送 进 的 工作 位 置 ， 当 送料 结 。 * 祝 ， 
束 上 模 下 行 时 ， 御 料 板 让 位 孔 底 面 (图 中 4 面 ) 
首先 压缩 浮 顶 销 ， 使 条 料 与 止 模 面 平 齐 并 开始 冲 











压 。 当 上 模 回 升 时 ， 弹 赞 将 浮 顶 销 推 至 最 高 位 置 ， 图 8-75 圆周 模式 浮 顶 器 
准备 进行 下 一 步 的 送料 导 辐 。 图 8-76b、c 所 示 为 1 一 印 料 板 2 一 圆周 楷 式 浮 顶 销 3 一 热 板 
常见 的 设计 错误 。 图 8-76b 所 示 为 印 料 板 让 位 孔 4 一 下 模 座 5 一 螺 塞 ”6 一 弹 得 
过 浅 ， 使 条 料 向 下 挤 和 与 浮 顶 销 配 合 的 孔 内 ; 图 人 


8-76c 所 示 为 印 料 板 让 位 孔 过 深 ， 造 成 条 料 被 压 
入 让 位 孔 内 。 因 此 ,设计 圆周 模式 浮 顶 嚣 时， 必须 注意 尺寸 的 协调 ， 具 体 的 尺寸 可 参考 有 关 
资料 。 





《301)》 
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a) b) C) 
图 8-76 圆周 模式 浮 顶 销 头 部 太 才 与 入 料 板 让 位 孔 次 度 之 间 的 关系 
a) 让 位 孔 深 度 B 合 适 b) 让 位 和 孔 深 度 B 过 浅 e) 让 位 筷 深 度 B 过 深 


1 一 圆周 模式 浮 顶 销 “2 一 秃 料 板 3 一 四 模 
全 六 展 阅 记 


1) 圆周 档 式 浮 顶 销 对 条 料 的 导向 属 点 接触 的 间断 性 导向 ， 导 向 性 好 ， 摩 擦 阻力 小 ， 
适宜 于 高 速 冲压 。 圆 周 槽 式 浮 顶 销 在 模具 中 设置 的 间距 一 般 来 说 应 小 于 或 等 于 进 距 
2) 圆周 模式 浮 顶 销 丰 在 一 定 的 缺陷 ， 四 柳 太 深 会 影响 到 浮 顶 销 
头 部 的 强度 ， 四 档 太 浅 则 与 条 料 的 接触 部 分 偏 少 不 利于 条 料 的 浮 起 送 
进 ， 因 此 实际 生产 中 设计 了 一 种 单 侧 开 槽 的 浮 顶 销 ， 如 图 8-77 所 示 。 
单 侧 开 档 设计 极 大 地 提高 了 浮 顶 销 的 工作 强度 和 使 用 寿命 ， 而 且 增 加 
了 与 条 料 的 接触 面积 。 
3) 导 料 板 和 圆周 模式 浮 顶 销 可 以 配合 使 用 ,一 边 是 导 料 板 ， 另 
一 边 是 圆周 模式 浮 顶 销 ， 这 种 结构 特别 适用 于 一 侧 需 设置 侧 向 冲压 的 
多 工 位 级 进 模 。 此 外 也 可 以 是 条 料 一 开始 用 导 料 板 导 向 ， 后 面 用 圆周 
模式 浮 顶 销 寻 向 ， 如 图 8-78 所 示 。 人 
4) 在 不 能 采用 圆周 模式 浮 顶 销 进行 浮 料 的 位 置 ， 如 浮 顶 的 位 置 
正好 有 一 孔 或 载体 上 薄弱 的 地 方 ， 此 时 可 设置 浮 顶 块 进行 浮 料 ， 如 图 图 8-77 单 侧 开 


8-79 所 示 。 即 同一 副 模 具 中 可 以 是 浮 顶 销 、 浮 顶 块 共同 浮 料 。 逢 浮 项 销 
料 同居 送料 方 记 
导 料 板 ey 回 周 村 送料 方向 





式 浮 顶 销 









-3 TC ~ 
A i 站 导 料 板 
, 多 二 托 料 板 


图 8-78” 导 料 板 和 圆周 模式 浮 顶 销 配合 使 用 图 8-79， 浮 顶 块 浮 料 









加 、 NS 





8.3.3 印 料 零件 设计 
贡 见 的 名 料 安 置 可 分 为 刚性 凶 料 和 弹性 季 料 两 种 。 多 工 位 级 进 模 多 数 采 用 弹性 凶 料 汇 
302) 
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置 ， 其 基本 结构 如 图 8-80 所 示 ， 主 要 由 印 料 板 、 弹 性 
元 件 弹簧、 橡胶、 氮气 弹簧 ) 、 印 料 螺钉 和 辅助 导 
向 零件 组 成 。 它 的 作用 除 冲压 开始 前 压 紧 条 料 ， 冲 压 
结束 后 及 时 平稳 印 料 外 ， 更 重要 的 是 印 料 板 将 对 各 工 
位 上 的 凸 模 (特别 是 细小 凸 模 ) 起 精确 导向 和 有 效 保 
护 作用 。 

1. 外 料 板 的 结构 

多 工 位 级 进 模 的 弹 压 卸 料 板 ， 其 结构 与 止 模 相 
似 ， 也 有 整体 式 、 镶 块 式 和 拼合 式 几 种 。 图 8-81 所 示 
为 由 5 个 拼 块 组 合 而 成 的 印 料 板 。 基 体 按 基 孔 制 配合 。 四 8-80 下 性 印 料 柳 十 的 基本 第 构 
关系 开 出 通 槽 ， 两 端的 1 和 5 两 块 拼 块 按 位 置 精度 的 二 站 2 号 料 板 3 滞 讨 色 料 概 4 强攻 
要 求 压 入 基体 通 槽 后 ， 分 别 用 螺 箱 、 销 定位 固定 , 中 
间 的 2、3、4 三 块 拼 块 经 磨 削 加 工 后 直接 压 人 通 槽 内 ， 
仅 用 螺钉 与 基体 联接 ， 安 装 位 置 尺寸 采用 对 各 分 段 的 结合 面 进行 研磨 加 工 来 调整 ， 从 而 控制 
各 型 孔 的 尺寸 精度 和 位 置 精度 。 

















/HRNT 3 ~、 人 % 
1 ee 5 

印 料 钉 安 装 孔 

图 8-81 由 5 个 拼 块 组 合 而 成 的 弹 压 凶 料 板 
1、2、3、4、5 一 印 料 板 拼 块 ”6 一 5 个 拼 块 组 成 的 委 料 板 7 一 凶 料 板 基体 








两 块 板 的 结构 ， 儿 料 板 镶 块 和 隆 
正 销 装 在 印 料 板 上 ， 然 后 用 一 块 
印 料 板 背 板 压 在 印 料 板 上 ， 再 用 
螺钉 和 销 将 卸 料 板 和 和 印 料 板 背 板 
加 J 个 下 人 修 >， 二 加 98 582 
J 


图 8-82 和 伙 料 板 的 结构 
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2. 卸 料 板 的 导向 形式 

由 于 弹 奈 秃 料 板 有 保护 小 凸 模 的 作用 ， 要 求 印 料 板 有 很 高 的 运动 精度 ， 为 此 要 在 印 料 板 
与 上 模 座 、 凹 模 之 间 增 设 辅助 导向 零件 一 小 导 柱 和 小 导 套 ， 如 图 8-83 和 8-84 所 示 。 图 
8-83 所 示 为 小 导 柱 固定 在 上 模 座 上 ， 小 导 套 固定 在 印 料 板 上 ， 这 种 结构 主要 用 于 较 大 尺寸 和 
高 速 冲 压 ， 此 时 印 料 板 需要 加 大 尺寸 ， 当 冲压 材料 比较 薄 ， 
模具 的 精度 要 求 高 ， 工 位 数 比较 多 且 为 高 速 冲压 时 ， 应 采用 
图 8-84 所 示 的 结构 ， 利 用 小 导 柱 与 两 个 小 导 套 的 配合 ， 将 凸 
模 固定 板 、 务 料 板 和 凹 模 三 者 连 为 一 体 ， 能 保证 最 好 的 导向 
精度 。 

3. 凶 料 板 的 安装 形式 

印 料 板 的 连接 可 直接 采用 标准 卸 料 螺钉 (图 8-80)， 或 
使 用 图 8-85 所 示 的 定 距 套件 ， 使 用 定 距 套件 时 印 料 板 与 上 模 号 加 和 要 时 站 条 全 之 一 
座 下 表面 的 距离 /由 套 管 长 度 控制 ， 易 于 保证 印 料 板 的 平行 
度 ， 此 时 的 螺钉 即 为 普通 联接 用 标准 螺钉 。 定 距 套 件 已 形成 。 。 。 小 曲目 7 小 时 大 
标准 ， 使 用 时 可 查阅 JB/T 7650. 7 一 2008。 























图 8-84 翻 料 板 导 回 结 构 之 二 
1 一 垫 板 “2 一 凸 模 固 定 板 “3 一 小 导 柱 “4 一 印 料 板 ，S$、7 一 小 导 套 ”6 一 止 模 
4. 弹性 元 件 
级 进 模 中 使 用 的 弹性 元 件 有 弹 竺 、 榜 股 和 氧气 弹 翅 等， 它们 的 使 用 及 选用 方法 可 参考 普 
通 模具 的 设计 。 


8. 3.4 固定 零件 设计 


国定 零件 包括 模 架 、 热 板 、 模 柄 、 国 定 板 等 零 部 件 。 这 些 零 部 件 基 本 都 是 标准 件 。 

多 工 位 级 进 模 的 模 架 应 具有 足够 的 刚性 和 强度 ， 并 保证 工作 时 的 运动 平稳 。 生 产 中 
广泛 采用 钢板 模 架 ， 根 据 凹 模 周 界 和 工件 精度 要 求 查阅 GBAT 23563 一 2009 或 GB/T 
23565 一 2009 。 

多 工 位 级 进 模 中 的 固定 板 有 用 于 固定 凸 模 的 凸 模 固 定 板 〈 简 称 固定 板 ) ， 也 有 用 于 固定 
器 模 的 四 模 固 定 板 。 多 工 位 级 进 模 的 凸 模 固定 板 是 必需 的 (四 模 固定 板 不 是 每 副 模 具 都 
有 )， 其 不 仅 要 安装 多 个 凸 模 ， 还 可 在 其 相应 位 置 安装 导 正 销 、 斜 栅 、 弹 性 秃 料 装置 、 小 导 
柱 、 小 导 套 等 ， 因 此 应 具有 足够 的 厚度 和 一 定 的 耐 磨 性 。 凸 模 固 定 板 的 厚度 可 按 凸 模 设 计 长 
度 的 40% 选 用 。 一 般 级 进 模 凸 模 固 定 板 可 选用 4$ 钢 ， 滩 火 硬 度 43 ~45HRC， 在 低速 冲压 、 
各 山 模 无 需 经 常 拆 币 时， 上 山 模 固定 板 可 以 不 滩 火 。 
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图 8-85 ” 定 距 套件 连接 秃 料 板 
a) 定 距 套件 装配 b) 定 距 套件 ce) 定 距 套 件 分 解 
1 一 弹 往 ”2 一 螺 塞 ”3 一 螺钉 ”4 一 垫圈 ”5 一 套 管 








凹 模 固 定 板 的 结构 有 整体 式 、 分 段 式 和 镰 拼 式 等 。 整 体式 凹 模 固 定 板 适合 于 工 位 不 
多 的 小 型 多 工 位 级 进 模 ; 分 段 式 凹 模 固 定 板 的 每 部 分 可 以 分 开 制 造 、 热 处 理 ， 并 可 分 别 
国定 ， 各 段 间 距离 调整 方便 ; 灸 拼 式 凹 模 固 定 板 是 用 若干 拼 块 和 镶 件 拼合 成 固定 板 中 的 
一 个 个 安装 型 也， 所 有 拼 块 拼合 后 ， 由 灸 条 构成 的 围 框 紧 固 而 成 ， 尤 其 适用 人 硬 质 合金 的 
级 进 模 。 

热 板 在 多 工 位 级 进 模 中 是 必 不 可 少 的 ， 除 在 同 模 固定 板 与 上 模 座 之 间 设 置 的 上 模 热 
板 外 ， 通 和 常 在 秃 料 板 的 缘 面 ( 缀 料 板 背 板 ) 和 四 模 的 下 面 均 设 置 热 板 ， 它 们 的 结构 可 与 
凹 模板 相同 ， 厚 度 分 别 是 : WD 上 模 热 板 厚度 一 般 取 凸 模 固定 板 厚度 的 1/3~1/2; 包 印 料 
板 背 板 厚 度 一 般 取 御 料 板 厚 度 的 1/3~1/2; @ 四 模 热 板 厚 度 一 般 取 四 模 厚 度 的 2/5。 材 料 
建议 选用 45 钢 或 TI10A。 因 垫 板 承受 冲击 载荷 的 作用 力 较 大 易 产 生 表面 损伤 失效 ， 故 垫 板 
必须 渡 火 处 理 。 

中 小 型 多 工 位 级 进 模 可 以 和 普通 模具 一 样 ， 利 用 模 柄 将 模具 的 上 模 部 分 与 压力 机 的 滑 块 
相连 。 这 里 所 用 的 模 柄 是 标准 件 ， 其 结构 及 选用 方法 参见 本 书 第 3 章 。 但 需要 说 明 的 是 ， 模 
柄 在 多 工 位 级 进 模 中 ， 使 用 得 越 来 越 少 。 


8. 3.5 导向 零件 设计 

多 工 位 级 进 模 广泛 使 用 导 柱 、 导 套 进 行 导向 。 设 在 上 、 下 模 座 上 的 导 柱 导 套用 以 保证 上 
模 的 正确 运动 ， 称 为 外 导 问 ; 设 在 模具 内 部 的 小 导 柱 、 小 导 套 是 给 务 料 板 进 行 导 辣 ， 称 为 内 
导向 ; 御 料 板 再 给 细小 凸 模 进 行 导 向 ， 以 保护 细小 凸 模 。 因 此 ， 多 工 位 级 进 模 中 的 导向 通常 
是 内 、 外 双重 导向 ， 从 而 保证 实现 精密 冲压 。 导 柱 、 导 套 已 有 标准 ， 其 结构 及 选用 参见 本 书 
第 3 章 。 
8. 3.6 冲压 万 回转 换 机 构 设 计 

在 级 进 弯 曲 或 其 他 成 形 工 序 冲压 时 ， 往 往 需 要 对 工件 的 某 一 部 位 或 某 些 部 位 进行 水 平 冲 
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压 ( 称 为 侧 冲 )， 或 者 由 凸 模 (或 四 模 ) 反问 冲压 ( 称 为 倒 冲 )， 即 凸 模 (或 四 模 ) 由 下 回 
上 运动 完成 冲压 加 工 ， 因 此 和 需 将 压力 机 渭 块 的 垂下 向 下 运动 转化 成 马 檬 (或 四 模 ) 加 上 或 
水 平等 不 同方 癌 的 运动 ， 以 实现 不 同方 回 的 成 形 。 完 成 侧 癌 冲压 加 工 的 机 构 ， 主 要 徘 料 攀 和 
消 块 机 构 来 实现 ， 完 成 倒 冲冲 压 加 工 的 机 构 ， 主 要 由 杠杆 机 构 来 实现 ， 也 可 用 和 斜 棉 和 滑 块 机 
构 来 实现 。 图 8- 86 所 示 为 利用 斜 橡 滑 块 机 构 以 实现 侧 癌 冲 孔 的 模具 结构 简 图 。 图 8-87 所 示 
为 利用 枉 杆 摆动 转化 成 凸 醒 癌 上 的 直线 运动 ， 实 现 倒 冲 。 


8. 3.7 安全 检测 机 构 设 计 


冲压 自动 化 生产 不 但 要 有 自动 送料 装置 ， 在 生产 过 程 中 还 必须 有 防止 失误 的 安全 检测 装 
署 ， 以 保护 模具 和 压力 机 免 受 损坏 。 
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图 8-86” 侧 向 冲 孔 的 模具 结构 简 图 
1 一 下 模 座 ”2 一 限 位 块 ”3 一 热 板 4 一 滑 块 


5_， 12 弹 答 6- 斜 杭 7 一 凸 模 国 定 板 图 8-87 利用 杠杆 机 构 实现 倒 冲 
8 一 凸 模 ”9 一 务 料 板 “10 一 凹 模 1 一 杠杆 2 一 导向 套 3 一 从 动 杆 
11 一 压 料 板 “ 13 一 件 料 螺钉 4 一 主动 杆 “”5 一 凸凹 模 ”6 一 护 套 
14 一 上 模 座 7 一 凸 模 ”8 一 四 模 ”9 一 弹 得 
0 一 热 板 11、13 一 轴 
12 一 轴 套 


了 
N 





a) b) 9) 





图 8-88 ”送料 进 距 异常 检测 示意 图 
1 一 浮动 检测 销 ( 导 正 销 ) 2 一 接触 销 ”3 一 微 动 开关 
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安全 检测 装置 既 可 设置 在 模具 内 ， 也 可 设置 在 模具 外 。 当 发 生 失 误 (如 材料 误 送 或 送 
料 进 距 异常 、 又 片 、 工 序 件 定位 及 运送 中 出 现 异常 、 模 具 零 件 损坏 、 冲 压 过 载 等 ) 影响 模 
具 的 正常 工作 时 ， 各 种 传 感 副 (光电 传 感 剖 、 接 触 传 感 带 每 ) 束 能 迅速 地 把 信号 反馈 给 压 
力 机 的 制 动 部 分 ， 使 压力 机 停机 ， 并 报警 ， 实 现 自动 保护 。 在 实际 生产 中 ， 高 速 冲压 的 安全 
检测 主要 有 以 下 几 方 面 。 

1. 送料 进 距 异常 检测 

图 8- 88 所 示 为 利用 导 正 销 孔 或 工件 上 的 和 孔 来 检测 送料 是 否 出 现 异 常 。 当 浮动 检测 销 1 


由 于 送料 失误 ， 不 能 进入 条 料 的 导 正 销 孔 或 工件 L 
NL 时 ， 便 由 条 料 推动 浮动 检测 销 1 向 上 移动 ， 同 NS 
时 推动 接触 销 2 使 微 动 开关 闭合 。 因 为 微 动 开 关 SRN 妇 


与 压力 机 电磁 离合 带 是 同步 的 ， 所 以 电磁 离合 带 | 


脱 开 ， 压 力 机 滑 块 停止 运动 。 
NIASE 


2. 废料 回升 检测 下 
AN 


通常 利用 下 死 点 检测 法 ， 如 图 8-89 所 示 ， 
当 翻 料 板 3 和 四 模 4 表面 无 废料 时 ， 人 微 动 开 关 2 
始终 在 “ 开 ” 状 态 ， 符 有 回升 废料 时 ， 压 力 机 图 8-89 防 废 料 回升 的 下 死 点 检测 示意 图 
清 块 到 达 下 死 点 时 ， 异 物 把 翻 料 板 垫 起 ， 推 动 微 1 一 上 模 座 2 一 微 动 开 关 3 一 印 料 板 4 一 四 模 
动 开关 ， 使 其 闭合 ， 压 力 机 滑 块 停止 运动 。 

此 外 还 有 一 些 其 他 检测 方法 ， 如 出 件 检 测 ， 材 料 厚度 、 宽 度 和 拱 弯 检测， 冲压 过 载 检 
测 等 。 


8.4 多 工 位 级 进 模 的 图 样 绘制 


















































8.4.1 总 装配 图 的 绘制 要 求 


绘制 的 基本 要 求 与 普通 冲压 模 相 同 ， 也 是 由 主 倪 图 、 信 人 钢 图 (以 下 檬 从 视 图 为 主 ， 必 
要 时 绘 出 上 模 信 视图)、 侧 视图 以 及 局 部 视图 每 组 成 ， 在 图 样 的 右上 和 角 绘制 工件 图 和 排 样 
图 ， 并 绘制 标题 栏 、 明 细 栏 ， 注 明 竣 配 时 的 技术 要 求 等 。 各 个 视图 的 绘制 要 求 与 普通 模具 基 
本 相同 ， 如 主 视图 应 画 成 财 合 状态 的 全 副 视 图 ， 并 将 模具 中 的 料 或 工序 件 的 断面 涂 回 。 不 同 
的 是 ， 多 工 位 级 进 模 比 普通 模具 要 复杂 得 多 ， 有 时 一 张 图 样 上 无 法 全 部 绘 出 所 有 的 视图 ， 此 
时 可 以 分 别 绘制 ， 如 将 排 样 图 和 工件 图 单独 绘制 。 

需要 说 明 的 是 ， 级 进 模 图 样 的 绘制 形式 非常 灵活 ， 不 同 的 企业 绘制 要 求 及 要 表达 的 内 容 
可 能 不 同 ， 有 些 企业 只 需 绘 制 一 个 简单 的 闭 配 示意 图 ， 所 以 本 节 介 绍 的 内 容 仅 供 参考 。 


8. 4.2 ”零件 图 的 绘制 要 求 


零件 图 必须 在 总 竣 配 图 绘制 完成 后 才能 绘制 ， 需 要 绘制 总 净 配 图 中 明细 栏 内 代号 列 标 有 
图 号 的 所 有 有 零件。 标准 件 一 般 不 需要 绘制 其 零件 网 ， 但 对 于 一 些 还 需要 进行 较 多 加 工 的 标准 
件 也 需要 绘制 其 零件 图 (如 上 、 下 模 座 ) ， 不 过 可 以 简化 ， 只 需 绘 出 加 工 部 分 的 形状 和 太 
才 ; 所 有 的 非 标准 件 均 需 绘制 。 非 标准 件 零 件 网 应 按 国 家 标准 进行 绘制 ， 需 要 标明 所 有 的 大 
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才 、 人 公差、 表面 粗糙 度 、 材 料及 热处理 、 扩 术 要 求 等 。 多 工 位 级 进 梗 中 的 模具 零件 根据 其 结 
构 特征 可 以 分 为 板 类 和 其 他 两 大 类 ， 这 两 类 零件 图 的 绘制 方法 有 所 不 同 。 

1. 板 类 零件 图 的 绘制 

板 类 零件 图 的 图 形 表达 非 凋 和 价 单 ， 通 帝 由 主 视 网 、 作 视图 和 局 部 视图 组 成 ， 其 中 集 
视 网 最 为 重要 ， 包 括 所 有 扎 的 形状 和 位 置 。 局 部 视 网 通 稼 是 局 部 放大 视图 ,是 为 了 标 
注 方便 ; 主 视图 仅 表达 板 的 厚度 ， 有 时 甚至 会 省 略 不 画 ， 在 技术 要 求 中 注 明 板 的 厚度 
印 可 。 

板 类 零件 图 绘制 的 关键 是 太 才 及 公差 的 标注 ， 目 前 比较 利用 的 标注 方法 是 基准 标注 法 和 
坐标 标注 法 。 图 8-90 所 示 为 基准 标注 法 。 这 种 标注 方法 最 大 的 优点 古 所 有 八 寸 是 相对 基准 
给 出 的 距离 ，NC 加 工时 无 须 进行 换算 即 可 编程 。 由 图 8-90 看 出 ， 所 有 了 筷 的 位 置信 寸 均 标注 
到 基准 〈 相 互 科 下 的 两 个 面 ) 的 距离 ， 而 孔 的 形状 上 尺寸 在 图 上 和 直接 标注 ， 对 位 置 不 够 而 无 
法 在 图 中 标注 清楚 的 筷 ， 采 用 移出 标注 的 方法 ， 如 图 中 信 、N、0、P、0Q 扎 均 采用 了 移出 标 
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图 8-90 ”基准 标注 法 


1308 ) 





第 8 章 ”多 工 位 级 进 冲压 工艺 与 模具 设计 
注 法 ， 而 且 V 孔 采 用 了 放大 2 倍 后 进行 标注 。 

图 8-91 所 示 为 坐标 标注 法 ， 不 仅 标注 太 寸 ， 还 标 出 了 加 工 说 明 ， 这 种 标注 便于 CAD 与 
CAPP 的 集成 ， 并 可 通过 相关 软件 目 动 完成 ， 设 计 效 率 非 稼 高 ， 是 多 工 位 级 进 梗 中 应 用 最 广 
的 一 种 标注 法 。 
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图 8-91 坐标 标注 法 


为 使 图 面 简洁 ， 图 8-90 和 图 8-91 中 均 未 给 出 尺寸 公差 ， 具 体 公 差 值 通常 以 列表 的 形式 
统一 说 明 ， 如 图 8-92 中 的 公差 选用 。 

2. 其 他 零件 图 的 绘制 

工作 零件 、 定 位 零件 、 各 类 久 块 等 零件 图 的 绘制 是 非常 灵活 的 ， 各 个 企业 有 上 自己 的 绘图 
标准 ， 但 基本 要 求 有 如 下 几 个 方面 。 

(1) 视图 表达 要 完整 ,数量 尽 可 能 少 ”所 选 视 图 应 能 充分 而 准确 地 表达 清楚 零件 内 、 
外 结构 和 尺寸 ， 主 、 信 视图 的 方位 应 尽量 按 其 在 总 装配 图 中 的 方位 夯 出 ， 不 要 任意 旋转 ， 以 
防 画 错 影 啊 装 配 

(2) 斥 才 标注 准确 、 合 理 正确 选 定 尺 二 标注 基准 面 ， 做 到 设计 、 加 工 、 检 验 基 准 三 
者 统一 ， 配 合 尺 寸 及 精度 要 求 较 高 的 尺寸 都 应 标注 公差 。 

(3) 表面 粗糙 度 等 级 合适 “加工 表面 应 标注 表面 粗糙 度 等 级 。 但 现在 很 多 模具 企业 已 
对 每 个 工种 进行 了 规定 ， 所 以 往往 图 样 上 不 再 标注 表面 粗糙 度 等 级 。 如 某 企 业 规定 快走 丝线 
切割 加 工 表面 的 表面 粗糙 度 Ra 为 1. 6kum， 只 要 最 后 一 道 工序 为 快走 丝线 切割 加 工 ， 则 该 表 
0 

(4) 图 面 清楚 、 美 观 。 


扩展 阅读 
1. 通常 级 进 模 零 件 图 中 绘制 的 零件 数量 应 遵循 国家 标准 ， 即 一 个 零件 一 张 图 样 ， 不 























允许 将 两 个 不 同 的 零件 放 在 同一 张 图 样 上 。 但 由 于 级 进 模 中 有 很 多 零件 非常 小 ， 为 了 节省 
设计 费用 ， 企 业 (尤其 是 数据 无 纸 化 传递 的 企业 ) 往往 将 多 个 零件 画 在 一 张 图 样 上 ， 如 
图 8-92 所 示 。 这 种 画 法 仅 适 用 于 企业 。 
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2. 另 一 种 与 多 工 位 级 进 模具 有 相同 功能 的 模具 叫 传递 模 。 根 据 GB/T 8845 一 2006 证 
模 术语 的 规定 ,传递 模 是 指 在 多 工序 冲压 中 ,借助 机 械 手 实现 制 件 传 递 ， 以 完成 多 工序 冲 
压 的 成 套 模 具 。 传 递 模 与 级 进 模 相 同 的 地 方 是 同一 副 模 具 中 具有 多 个 工 位 ， 制 件 的 形状 在 
辣 一 副 模 具 的 不 同 工 位 上 连 和 走 成 形 。 与 级 进 模 最 显著 的 不 同 是 传递 模 中 的 制 件 毛 坯 一 开始 
就 与 条 料 分 离 或 直接 以 单个 毛坯 送 入 模具 ， 后 续 的 成 形 中 依靠 机 械 手 传递 。 传 递 模 在 需要 
多 次 拉 深 的 拉 深 件 的 成 形 中 应 用 较 多 ， 与 带 料 的 连续 拉 深 相 比 ， 可 以 节省 材料 ， 并 降低 成 
形 难 度 。 
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思 考 题 

工 位 级 进 模 排 样 图 的 基本 内 容 。 

工 位 级 进 模 排 样 设计 的 步骤 和 方法 。 

工 位 级 进 模 排 样 图 的 绘制 要 求 。 

向 述 多 工 位 级 进 模 的 定 距 形 式 及 定 距 原 理 。 

. 简 述 弹性 秋 料 装置 在 多 工 位 级 进 模 中 的 作用 。 

. 多 工 位 级 进 模 中 设置 浮 顶 装置 的 目的 是 什么 ?” 篆 见 的 浮 顶 装置 有 哪儿 种 形式 ”? 
. 什么 是 载体 ? 简 述 载体 的 类 型 和 作用 。 

. 试 完成 图 8-93 所 示 产 品 的 排 样 设计 。 
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9. 试 完成 本 章 中 图 8-39~ 网 8-41 所 示 零 件 的 模具 结构 示意 网 的 绘制 。 
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图 8-93 题 8 图 
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汽车 覆盖 件 成 形 工艺 与 模具 。 





熟悉 履 盖 件 的 定义 及 其 在 车 身 中 的 位 置 。 
EE 看 懂 尾 盖 件 模具 工艺 流程 图 的 基本 内 容 。 
[于 了解 尾 盖 件 常用 冲压 工序 及 其 模具 的 典型 结构 。 











汽车 覆盖 件 〈 简 称 履 关 件 ) 是 指 上 覆盖 发 动机 和 底盘 ， 构 成 芝 驶 室 和 和 后 号 的 表面 和 内 部 
和 零 件 。 它 包括 外 和 窗 盖 件 和 内 莉 冀 件 。 外 者 六 件 是 指 能 直接 看 到 的 汽车 车 员外 部 的 裸露 件 ， 如 
车 门 外 板 、 顶 盖 、 行 李 箱 蓄 外 板 、 发 动机 冀 外 板 、 侧 围 外 板 等 ， 内 窗 盖 件 是 指 千里 内 部 的 窗 
兰 件 ， 其 被 上 覆 兰 上 内 饰 件 或 被 车 号 的 其 他 零件 挡住 而 一 般 不 能 百 接 看 到 的 零件 ， 如 丰 门 内 
板 、 行 李 箱 兽 内 板 、 发 动机 着 内 板 、 侧 围 内 板 等 。 表 9-1 列 出 了 第 见 和 车身 履 再 件 。 
表 9-1 常见 车 身 覆 盖 件 
轿车 模型 覆盖 件 名 称 


























侧 围 外 板 总 成 
侧 围 内 板 总 成 





行李 箱 盖 外 板 
行李 箱 盖 内 板 





机 兰 外 板 
机 闹 内 板 





前 门 外 板 (左右 ) 
前 门 内 板 ( 左 \ 右 ) 





后 门 外 板 (左右 ) 
后 门 内 板 (左右 ) 
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轿车 模型 禾 兰 件 名 称 覆盖 件 示意 图 


避 子 板 
(左右 两 件 ) 





车 身 内 板 件 


发 动机 舱 总 成 


地 板 总 成 








与 一 般 冲 压 件 相 比 ， 窗 盖 件 多 是 尺寸 大 、 形 状 复 架 、 相 对 厚度 ( 板 厚 与 毛坯 最 大 长 度 
之 比 ) 小 (相对 厚度 最 小 值 可 达 0. 0003) 的 三 维 曲面 ， 成 形 规律 难以 掌握 ， 同 时 要 求 外 观 
质量 蜗 ， 配 合 精度 高 、 形 状 和 尺寸 的 一 致 性 及 羔 配 性 好 、 刚 性 好 ， 还 要 有 展 好 的 成 形 工艺 
性 ， 因 此 ， 禾 盖 件 的 成 形 过 程 有 其 特殊 性 ， 如 通常 为 一 次 拉 延 成 形 (外 覆盖 件 )， 拉 延 时 菲 
有 上 胀 形变 形 等 。 正 因 如 此 ， 在 实践 中 稼 把 金属 餐 兰 件 从 一 般 冲 压 件 中 分 离 出 来 ， 作 为 冲压 加 
工 中 的 特殊 类 别 加 以 研究 和 分 析 。 

窗 盖 件 最 基本 的 冲压 成 形 工艺 有 落 料 、 拉 延 ( 拉 深 )、 修 边 、( 冲 和 孔 )、 翻 边 、( 翻 孔 ) 
和 避 形 等 ， 由 于 篇 幅 有 限 ， 本 章 仪 就 履 荔 件 成 形 工 万 和 和 覆 六 件 模具 设计 中 的 工 亡 数 等 模型 、 
拉 延 工艺 与 模具 、 修 边 工 乞 与 模具 以 及 翻 边 工艺 与 模具 进行 介绍 。 


全 六 展现 志 


1) 由 于 履 盖 件 形状 多 为 复杂 的 空间 曲面 ， 因 此 履 盖 件 的 设计 、 履 盖 件 模具 的 设计 与 
制造 过 程 普遍 借助 计算 机 进行 ， 实 行 CAD/CAM/CAE 甚至 是 CAD/CAM/CAE/CAPP 一 体 
化 ， 并 广泛 使 用 三 坐标 测量 实施 逆向 工程 。 目 前 在 汽车 行业 使 用 的 设计 与 制造 的 主流 软件 
有 UG、PRO/E、CATIA 等 ，CAE 分 析 的 主流 软件 有 AUTOFORM、DYNAFORM 等 。 
































2) 履 盖 件 按 材料 的 不 同 ， 有 人 金属 (人 狐 金 ) 类 和 履 盖 件 和 塑料 类 禾 盖 件 ， 如 保险 杠 就 是 
塑料 类 和 履 盖 件 。 

3) 轻 量 化 材料 在 轿车 车 身上 的 应 用 近年 来 发 展 迅 速 ， 大 部 分 中 高 级 车 骨架 件 中 高 强 
度 板 基本 达到 50% 以 上 ， 而 且 高 强度 钢板 、 超 高 强度 钢板 的 应 用 越 来 越 多 。 汽 车 车 身 中 
新 材料 的 比重 也 在 逐渐 增加 ， 东 京 大 学 汽车 研究 院 开发 出 厂 纤 维 材料 翼 子 板 只 有 普通 材料 
质量 的 1/4， 而 强度 能 达到 钢板 的 效果 。 
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4) 按照 德国 的 汽车 分 级 标准 ，A 级 (包括 A0、A00) 车 为 小 型 轿车 ，B 级 车 为 中 档 
轿车 ，C 级 车 为 高 档 轿 车 ,而 中 级 车 为 之 华 轿车 ， 其 等 级 划分 主要 依据 轴 距 、 排 量 和 质量 


等 和 参数， 字母 顺序 越 靠 后 ， 该 级 别 车 的 轴 距 越 长 ， 排 量 和 质量 越 大 ， 轿 车 的 豪华 程度 也 不 


断 提高 。 





9.1 匀 盖 件 的 工 忆 数学 模型 


覆 产 件 的 工艺 数学 模型 包括 工艺 数学 模型 (三维)、 工 序数 学 模型 (每 道 工 序 的 模型 
图 ) 及 工程 图 (又 称 工 艺 流程 图 或 加 工 要 领 图 ， 简称 DAL 图 或 工法 图 ， 为 二 维 图 ) ， 这 是 徐 
兰 件 工 乞 设计 和 模具 设计 过 程 中 必 不 可 少 的 几 个 图 ， 图 9-1 所 示 为 某 车 前 门 外 板 的 拉 延 工序 
数学 模型 和 拉 延 工序 简 图 。 
























CDH 2 
ey 
工程 号 | 1/4 后 RH 

a) b) C) 





图 9-1 某 车 前 门 外 板 的 拉 延 工序 数学 模型 和 拉 延 工序 简 图 
a) 零件 简 图 b) 拉 延 工序 数学 模型 c) 拉 延 工序 人 简 图 





D/L 图 是 在 覆盖 件 冲 压 工 艺 确定 后 ， 把 各 工艺 设计 汇总 绘制 在 同一 工程 图 上 ， 作 为 模具 
设计 人 员 审 定 各 工序 模具 时 的 指导 性 文件 。 它 是 履 盖 件 模 具 设 计 以 及 制造 前 最 关键 的 工作 之 
一 ， 其 合理 与 否 直 接 影响 到 模具 设计 制造 的 成 败 。DXL 图 包含 以 下 内 容 。 

1) 各 工序 的 冲压 方向 。 

2) 各 工序 的 送料 方 回 。( 投 入 侧 ， 取 出 侧 图 示 ) 。 

3) 各 工序 的 加 工 范围 

4) 各 工序 的 加 工 轮廓 

5) 基准 点 与 机 械 中 心 的 关系 

6) 合 模 基准 孔 (CH 孔 ) 、 成 形 到 底 记 号 (BAM) 的 相关 位 置 

7) 预想 下 料 尺 寸 

8) 废料 刀 位 置 及 废 悄 流 向 表示 

9) 冲 孔 作业 工程 及 尺寸 表示 

10) 加 工 部 位 的 断面 形状 表示 

11) 各 工序 加 工 内 容 简 图 

图 9-2 所 示 为 某 汽车 机 羡 内 板 的 D/L 简 图 。 
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扩展 阅读 
1) 三 维 工 艺 数学 模型 和 二 维 的 D/L 图 互 为 补充 且 密 不 可 分 ，D/L 图 是 在 履 盖 件 三 维 
数学 模型 建立 及 CAE 模拟 分 析 之 后 进行 绘制 的 ， 需 要 工艺 设计 、 模 具 设 计 、 制 造 及 现场 
调试 人 员 黄 至 是 车 身 设 计 人 员 的 共同 参与 ， 充 分 发 挥 各 有 关 人 员 的 聪明 才智 ， 进 行 反 复 讨 
人 
数学 模型 的 详细 表达 。 

2) D/ 代 图 的 有 关 说 明 。 履 盖 件 常见 工序 名 称 见 表 9-2。 

各 工序 序号 编写 要 求 : OP10 表示 第 一 道 工 序 ; OP20 表示 第 二 道 工 序 ; OP30 表示 第 
3 道 工 序 ， 以 此 类 推 ， 但 当 落 料 工序 在 拉 延 工序 之 前 ， 往 往 把 拉 延 工序 编 为 OP10， 把 落 
料 工序 编 为 OP05 。 





表 9-2 覆盖 件 常 见 工序 名 称 


图 9-2 中 1/4 表示 此 履 盖 件 总 共 需 要 4 道 工 序 (或 叫 4 个 工程 ) 完成 ， 本 道 工序 为 第 
一 道 ; 3/4 表示 此 禾 盖 件 需 要 4 道 工序 完成 ， 本 道 工序 为 第 3 道 等 。 如 写成 /4DR， 即 意 
味 着 此 堆 盖 件 总 共 需 要 4 道 工序 完成 ， 本 道 工序 为 第 一 道 拉 延 ;， 如 写成 2/3TR， 说 明 此 徐 
盖 件 总 共 需 要 3 道 工序 完成 ， 本 道 工序 是 第 2 道 工序 修 边 等 。 

D/L 图 的 绘制 需要 根据 一 定 的 标准 和 规范 进行 ， 不 同 的 企业 有 所 不 同 ， 但 基本 内 容 应 
包括 以 下 部 分 : (由 注 明 每 道 工 序 的 冲压 方向 ， 如 果 工 序 间 需要 旋转 ， 需 将 角度 标 出 ; @) 标 
明 设计 与 加 工 基准 ; 图 给 出 工艺 补充 部 分 的 尺寸 并 表达 每 道 工 序 加 工 的 形状 ; 四 给 出 每 首 
工序 的 模具 名 称 、 模 具 闭 合 高 度 、 设 备 型 号 ; 全 ) 标 出 数 模 基准 ， 修 边 模 的 废料 刀 工 作 示 意 
图 ， 若 分 多 次 修 边 ， 还 需 给 出 分 次 修 边 的 刃 口 衔接 图 ; (9 如果 有 拉 延 模 ， 要 给 出 顶 杆 的 位 
置 ; (DD 如 果 有 落 料 工序 ， 需 给 出 落 料 毛坯 的 参考 形状 和 尺寸 等 。 因 此 ,D/L 图 中 必须 配备 
若干 个 视图 ， 如 主 视图 ， 必 要 的 断面 图 ， 各 道 工序 简 图 ， 修 边 角 度 及 废料 流向 图 ， 各 工序 
作用 线 图 (是 指 用 不 同 的 标记 代表 不 同 工 序 的 成 形 轮 慷 线 ) ， 刃 口 衔接 示意 图 ， 各 工序 工 
件 旋 转角 度 ，CH 孔 的 位 置 图 等 信息 。 
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加 工兵 准 侧 各 工程 作用 线 表示 如 下 : 
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图 9-2 茶 汽车 机 盖 内 板 DAL 人 简 图 
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悦 。| 上 释 图 小 ml 模 只 闭合 高 度 105T-1 
零件 喀 图 
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9.2 履 盖 件 拉 延 工 乙 与 模具 


9.2.1 有 窗 盖 件 拉 延 工艺 设计 


上 黎 善 件 雪 件 的 制造 ， 一 般 都 要 经 过 沙 料 、 拉 延 、 修 边 、 翻 边 、 冲 孔 、 整 形 、 上 胀 形 等 多 道 
冲压 工序 才能 完成 ， 其 中 拉 延 是 最 为 关键 的 工序 ， 徐 盖 件 的 形状 大 部 分 是 在 拉 延 工序 中 形成 
的 。 由 于 窗 盖 件 的 拉 延 过 程 实质 上 是 拉 延 与 胀 形 的 复合 ， 因 此 变形 十 分 复 林 ， 主 要 表现 在 : 

1) 不 能 简单 地 以 上 黎 兰 件 本 映 的 形状 矿 才 通过 计算 来 制订 其 拉 延 工艺 、 确 定 拉 延 方案 ， 
而 必须 以 履 头 件 的 零件 为 基础 制订 的 拉 延 件 的 工艺 数 梗 、D 代 图 等 为 依据 ， 采 用 类 比 法 ， 并 
在 生产 中 进行 调整 。 

2) 通过 CAE 模拟 分 析 来 验证 零件 成 形 的 可 菲 性 ， 并 通过 合理 布置 拉 延 筋 、 拉 延 槛 、 刺 
破 刀 、 工 艺 凸 包 才 能 有 效 地 防止 成 形 缺 陷 产 生 。 

3) 拉 延 过 程 不 仅 需 要 一 定 的 拉 延 力 〈 拉 延 功 ) ， 同 时 还 需要 足够 的 、 稳 定 的 压 边 力 。 

因此 为 了 顺利 实现 拉 延 ， 必 须 设 计 合理 的 拉 延 工艺 。 拉 延 工艺 设计 的 主要 内 容 包括 拉 延 
方向、 压 料 面 形 状 、 工 乞 补 充 形 状 与 太 寸 、 拉 延 筋 〈 檀 ) 、 工 艺 切 口 及 定位 方式 等 。 

1. 拉 延 方向 的 确定 

拉 延 方向 的 确定 是 履 凑 件 拉 延 工艺 设计 的 第 一 步 ， 即 确定 零件 在 模具 中 的 空间 位 置 。 表 
9-3 列 出 了 和 窗 盖 件 拉 延 方 辐 设 计 要 点 及 要 求 。 

表 9-3 覆盖 件 拉 延 方 向 设计 要 点 及 要 求 




















凸 模 开 始 拉 延 时 与 毛坯 的 接触 面 


覆盖 件 拉 延 方向 设计 要 点 及 要 求 简 图 
保证 凸 模 能 顺利 进入 四 模 ,不 出 现 凸 模 接 触 不 到 的 死 a 
区 。 如 果 按 4 向 冲压 ,a 区 即 成 为 死 区 ,选择 B 向 冲压 ， 4 
凸 模 就 可 以 顺利 进入 四 模 a 
覆盖 件 形状 决定 拉 延 方向 。 由 覆盖 件 本 身 的 叫 形 或 修 边 线 | 2 
反 拉 延 的 要 求 决定 了 拉 延 方向 ,目的 是 为 了 保证 能 一 次 修 边线 
成 形 并 获得 90° 的 角度 
不 好 好 
修 边 线 “| 冲压 方向 | 冲压 方向 




















要 大 昌平 
保证 凸 模 与 
毛坯 有 民 好 的 | ”接触 点 要 多 目 分 散 
初始 接触 状态 
| 冲压 方向 | 冲压 方向 
尽量 使 凸 模 位 于 中 心 部 位 | 
修 边 线 ~ 
修 边 线 
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( 续 ) 
覆盖 件 拉 延 方向 设计 要 点 及 要 求 简 图 
oe 冲压 方向 
保证 口 模 写 | 在 保证 一 次 拉 延 成 形 的 同时 凸 模 
毛坯 有 展 好 的 | 尽 可 能 多 地 与 毛坯 接触 
初始 接触 状态 | 修 边 线 











压 料 面 各 部 位 进 料 阻力 要 均匀 ,尽量 使 复 盖 件 各 处 拉 
延 深度 均匀 


会 全- DA 
Ee pa se 


在 确定 拉 延 方向 时 ， 表 9-3 中 各 因素 应 尽量 满足 ， 综 合 考 虑 ， 必 要 时 可 改变 覆盖 件 菜 
些 部 位 的 形状 ， 以 达到 合理 的 拉 延 方向 ,但 需要 在 后 续 成 形 工序 中 再 成 形 到 符合 产品 图 样 
要 求 的 形状 。 
2. 工艺 补充 的 设计 
在 履 盖 件 零 件 成 形 过 程 中 ， 通 党 将 履 盖 件 的 翻 边 展 开 ， 将 履 盖 件 的 窗口 、 孔 洞 填 平 ， 增 
加 压 料 面 、 拉 深 筋 等 ， 而 在 零件 本 体外 增加 一 部 分 材料 ， 这 部 分 增加 的 材料 就 是 工艺 补充 。 
艺 补 充 是 履 盖 件 拉 延 工 艺 设 计 中 不 可 缺少 的 部 分 。 它 既是 实现 拉 延 的 条 件 ， 又 是 控制 变形 
程度 和 提高 零件 刚度 的 必要 补充 ， 还 直接 影响 拉 延 成 形 以 后 的 修 边 、 整 形 、 翻 边 等 工序 。 网 
9-3 所 示 为 某 车 前 风 窗 下 流水 槽 后 板 的 工艺 补充 示例 。 

















工艺 补充 
a) b) 


图 9-3 某 车 前 风 窗 下 流水 槽 后 板 的 工艺 补充 示例 
a) 零件 简 图 b) 工艺 补充 示例 


确定 工艺 补充 部 分 的 原则 如 下 。 
(1) 简化 拉 延 件 结构 形状 拉 延 件 的 形状 越 复 杂 ， 拉 延 越 困 难 ， 设 置 工 忆 补充 部 分 可 


Ta 








a) b) 余 料 
图 9-4 ”简化 拉 延 件 形状 的 工艺 余 料 图 9-5 人 简化 压 料 面 形状 的 工艺 涂料 
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毛坯 的 变形 和 塑性 流动 。 图 9-4b 所 示 增 加 了 拉 延 件 右边 的 侧 边 高 度 ， 使 拉 延 高 度 变化 较 小 ， 
利于 减 小 材料 塑性 流动 的 不 均匀 性 。 图 9-5 所 示 为 设置 工艺 补充 部 分 后 ， 压 料 面 形状 变 为 平 
面 ， 且 使 拉 延 深度 均匀 一 至 

(2) 保证 良好 的 拉 延 条 件 ” 对 有 些 斜 度 较 大 的 拉 延 件 ， 为 了 保证 拉 延 时 材料 能 很 好 地 
贴 紧 凸 模 ， 可 以 利用 工艺 补充 部 分 增加 一 部 分 直 壁 以 保证 良好 的 拉 延 条 件 ， 如 图 9-6 所 示 。 

(3) 对 后 续 工 序 有 利 “ 设 计 工 艺 补 
充 时 要 考虑 后 续 工序 的 定位 稳定 性 ， 尽 量 
做 到 垂直 修 边 ， 以 简化 修 边 模具 结构 。 

(4) 用 料 尽 可 能 少 “工艺 补充 部 分 
不 是 零件 的 结构 需要 ， 而 是 成 形 工艺 的 需 
要 ， 通 常 在 拉 延 结束 后 的 修 边 工序 中 切 
除 ， 因 此 在 保证 拉 延 件 有 良好 拉 延 条 件 的 
前 提 下 ,尽量 减少 工艺 补充 部 分 的 用 料 ， ， 
以 提高 材料 利用 率 。 

















图 9-6 保证 良好 的 拉 延 条 件 





图 9-7 所 示 为 几 种 常见 的 工艺 补充 ,没有 直 壁 b) 有 直 刘 
类 型 。 网 9-7a 所 示 为 修 边 线 在 拉 延 件 的 1 一 凸 模 2 一 叫 模 ”3 一 不 边 轿 


压 料 面 上 ， 竺 直 修 边 ; 图 9-7b 所 示 为 修 
边线 在 拉 延 件 的 底面 上 ， 垂 直 修 边 ， 图 9-7c 所 示 为 修 边 线 在 侧 壁 上 上， 水平 修 边 或 倾斜 
修 边 。 














图 9-7 几 种 常见 的 工艺 补充 类 型 


图 9-8 所 示 为 某 汽 车 村 门 外 板 的 工 忆 补充。 通过 工艺 补充 改变 原来 的 拉 这 成 形 为 拉 延 成 
形 ， 通 过 设置 拉 延 筋 增 大 拉 延 成 形 阻力 以 增加 零件 的 刚性 ， 减 小 回 弹 。 











a) b) 
图 9-8 某 汽车 车 门 外 板 的 工艺 补充 
a) 零件 图 b) 拉 延 件 简 图 
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3. 压 料 面 的 设计 

压 料 面 是 工艺 补充 的 重要 组 成 部 分 ， 是 指 位 于 凹 模 圆 角 半 径 Ry 以 外 ， 并 在 拉 延 开始 时 
被 压 边 阅 和 凹 模压 住 的 那 一 部 分 材料 。 

压 料 面 有 两 种 情况 : 岂 压 料 面 是 拉 延 件 本 号 法 兰 面 的 一 部 分 ， 这 种 压 料 面 的 形状 是 确定 
的 ， 虽 为 了 便于 拉 延 ， 也 人 允许 局 部 修改 ， 但 在 后 序 工 序 中 必须 进行 整形 ， 以 达到 零件 整体 形 
状 的 要 求 ; @ 压 料 面 是 由 工艺 补充 部 分 补充 而 成 ， 压 料 面 形状 多 为 曲面 ， 这 种 压 料 面 在 拉 延 
结束 后 的 修 边 工序 中 将 被 全 部 切除 。 

压 料 面 设计 要 点 及 要 求 见 表 9-4。 

表 9-4 压 料 面 设 计 要 点 及 要 求 














压 料 面 设 计 要 点 及 要 求 傈 图 
压 料 面 形 状 尽量 简单 ,最 好 为 平面 ,在 保证 良好 拉 延 条 件 的 前 和 7 人 > Re 
提 下 也 可 设计 成 锥 面 . 单 曲面 或 平滑 的 双 曲 面 Nw EC 和 











其 次 是 相对 于 水 平面 由 上 向 下 倾 
合理 选择 压 料 面 与 拉 | 和 斜 的 压 料 面 ,此 时 只 要 倾角 a 不 太 大 
延 方 向 的 相对 位 置 (一 般 控 制 a<40° ~45°) 


最 有 利 的 压 边 位 置 是 水 平 位 置 公 
SAN 








最 不 利 的 是 压 料 面相 对 于 水 平面 
由 下 向 上 倾斜 ,这 种 压 料 面 使 拉 延 过 
程 中 材料 流动 阻力 最 大 ,应 尽量 
用 5 


压 料 面 任 一 断面 的 曲线 长 度 应 小 
于 凸 模 相应 的 断面 展开 长 度 ,使 毛坯 
在 拉 延 过 程 中 始终 处 于 张 紧 状 态 而 
平稳 地 贴 徘 凸 模 ,避免 皱纹 产生 





压 料 面 应 你 证 是 模 对 
拉 延 毛 坏 有 一 定 的 拉 延 
效应 





压 料 面 的 仰角 4 也 应 大 于 凸 模 的 仰 
角 B, 即 4A>B, 以 保证 上 同 模 对 毛坯 的 张 
延 毛 坯 有 一 定 的 拉 延 效应 | 和 和 皱 裙 等 
如 果 满 足 不 了 上 述 条 件 , 可 在 凸 模 
端 部 设置 筋 来 吸收 多 余 的 材料 








压 料 面 的 选取 应 尽量 使 成 形 深度 降低 且 各 部 分 成 形 深 度 均 匀 ， 一- 
以 减 小 成 形 难度 余 料 余 料 








不 好 
丫 模 内 的 反 拉 延 凸 包 应 低 于 压 料 面 ,否则 在 合 模 的 过 程 中 ,四 模 器 包 好 
内 凸 包 会 先 接触 毛坯 而 引起 毛坯 弯曲 变形 ,致使 毛坯 内 部 形成 大 
镇 纹 甚至 出 现 善 料 现象 


压 料 面 的 选取 应 使 毛坯 在 拉 延 和 修 边 工序 中 定位 稳定 可 靠 , 送 
料及 取 件 方便 
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4. 拉 延 筋 〈 逢 ) 的 设计 

在 餐 盏 件 的 拉 延 中 ， 通 稼 在 拉 延 凹 模 口 周边 的 压 料 面 上 设置 突起 或 止 进 的 拉 延 筋 或 槛 
(图 9-9)， 拉 延 筋 可 以 设 在 压 边 疾 上 ， 也 可 以 设 在 四 模 上 ， 两 者 对 拉 延 的 作用 效果 是 一 样 
的 。 通 过 设置 不 同 数量 、 不 同 结构 和 尺寸 、 不 同位 置 以 及 拉 延 筋 与 拉 延 筋 之 加 的 松紧 程度 ， 
可 以 达到 调 市 压 料 面 上 材料 流入 四 柑 的 阻力 ， 从 而 控制 工件 的 成 形 质量 。 














图 9-9 ” 拉 延 筋 或 棍 
a) 拉 延 筋 b) 拉 延 槛 
1 一 凸 模 “” 2 一 压 边 圈 ”3 一 凹 模 
表 9-5 列 出 了 各 种 拉 延 筋 或 覃 的 断面 形状 、 尺 寸 、 用 途 及 特点 。 图 9- 10 所 示 为 拉 延 筋 
的 布置 方法 。 表 9-6 列 出 了 拉 延 筋 布置 方 法 说 明 。 
成 形 次 度 大 ， 需 要 材料 流入 量 多 时 ， 使 用 圆 形 筋 〈 单 筋 或 双 筋 ) 。 需 要 材料 的 流入 量 少 
及 大 的 附加 拉力 时 ， 采用 方形 筋 、 拉 延 槛 或 三 角形 筋 等 。 
表 9-5 各 种 拉 延 筋 或 槛 的 断面 形状 、 尺 寸 、 用 途 及 特点 


Ww) p 
| 
同形 筋 


双 盘 | 


一 


聊 茵 容易 、 便 于 调节 拉 延 筋 阻力 








为 了 控制 筋 的 磨损 ， 加 大 筋 椭圆 角 
法 兰 流 入 量 特别 大 的 深 拉 延 “| 半径 。 随 着 半径 增加 ， 附 加 拉力 减 小 ， 





应 用 双 筋 来 补充 
b 
方形 筋 EE 法 兰 流 和 人 量 少 的 拉 延 或 胀 形 ”| ”与 圆 筋 相 比 能 提供 更 强 的 附加 拉力 


一、 一 一 为 了 抑制 筋 的 麻 损 ， 材 料 完全 没 
JIL 


材料 利用 率 高 ， 同 样 的 圆 角 半径 和 


拉 延 楼 法 兰 流入 量 少 的 拉 延 或 胀 形 | | 
sme 高 度 的 条 件 下 ， 附 加 拉力 比方 形 筋 小 
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表 9-6 ” 拉 延 筋 布 置 方 法 说 明 


图 9-10 中 


形 状 求 方 : 
a 大 要 求 布 航 方法 
1 大 外 凸 圆 弧 。 | ”补偿 变形 阻力 不 足 设置 深长 角 


1) 不 设 拉 延 角 
塑性 流动 阻力 大 ， 应 让 材料 有 可 能 向 | 1) “站 征 其 





外 上 是 加 弧 A 邻 筋 的 位 置 应 与 凸 圆 弧 保持 8° ~ 12° 
小 外 凸 同 二 线 区 段 挤 流 ) 相 邻 筋 的 位 置 应 与 凸 圆 弧 保持 


夹 角 关 系 

1) 补偿 变形 阻力 不 足 

3 大 内 止 圆 弧 2) 避免 拉 延 时 材料 从 相 邻 两 侧 凸 圆 设置 1 条 长 筋 和 2 条 短 筋 

弧 部 分 挤 过 来 而 形成 皱纹 

将 两 相 邻 侧面 挤 过 来 的 多 余 材 料 延 展 1) 沿 凹 模 口 不 设 筋 

开 ， 保 证 压 料 面 下 的 毛坯 处 于 良好 状态 | 2) 在 离 凹 模 口 较 远 处 设置 两 条 短 和 角 

根据 直线 长 短 设置 1~3 条 拉 延 筋 〈 长 直线 
处 多 设 ， 并 呈 塔 形 分 布 ， 短 直线 处 少 设 ) 


4 小 内 四 圆 孤 














5 直线 补偿 变形 阻力 不 足 





拉 延 筋 布置 的 位 置 、 尺 十 大 小 及 数量 与 经 验 密 切 相 关 ， 各 个 模具 企业 有 上 自己 的 一 套 方 
但 保证 筋 与 材料 流动 方 回 焉 下 是 共同 的 要 求 。 

5. 工艺 孔 或 工艺 切口 设计 

当 需 要 在 零件 的 中 间 部 位 压 出 深度 较 大 的 局 部 突起 或 哉 包 时 ， 往 往 由 于 不 能 从 毛 坏 的 外 
部 得 到 材料 的 补充 或 本 身材 料 的 延伸 率 不 够 而 导致 零件 产生 局 部 破裂 ， 此 时 可 考虑 在 局 部 变 
形 区 的 适当 部 位 冲 出 工艺 筷 或 工艺 切口 ， 使 容易 破裂 的 区 域 从 变形 区 内 部 得 到 材料 补充 ， 如 
图 9-11 所 示 车 窗 部 位 成 形 中 的 工艺 孔 设 置 。 





法 


3 











修 边 线 。 工艺 孔 





图 9-10” 拉 延 筋 的 布置 方法 (a=8°~12°) 图 9-11 车 窗 部 位 成 形 中 的 工艺 孔 设 置 


所 有 工艺 孔 或 切口 痢 必 须 设 置 在 工艺 补充 面 上 ， 修 边 时 要 一 并 切 去 。 工 艺 孔 或 工艺 切口 
的 大 小 和 形状 要 视 其 所 处 的 区 堪 情 况 和 其 回 外 补充 材料 的 要 求 而 定 。 工 艺 切 口 一 般 需 注意 以 
下 几 点 : 由 切口 应 与 局 部 周 缘 形 状 适应 ， 以 使 材料 合理 流动 (图 9- 12a) ; 包 切 口 之 间 应 留 
有 足够 的 搭 边 ， 以 使 凹 模 张 紧 材 料 ， 避 人 免 波 纹 等 缺陷 ; (3 切口 的 切断 部 分 ( 即 切 口 ) 应 邻 
近 材 料 延 伸 不 足 部 分 的 边缘 或 容易 破裂 的 区 域 ; 由 切口 的 数量 应 保证 各 处 材料 变形 趋 于 均 
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人 匀 ， 否 则 不 一 定 能 防止 裂纹 产生 (图 9-12b)， 
艺 孔 或 工艺 切口 冲 切 的 时 间 、 位 置 、 大 小 和 数量 一 般 是 在 拉 延 模 试 冲 过 程 中 现场 试验 





图 9- 12 艺 切口 布置 


9.2.2 拉 延 模 的 结构 


根据 所 使 用 拉 延 设备 的 不 同 ， 窗 盖 件 拉 延 模 有 在 单 动 压力 机 上 拉 延 的 拉 延 模 (或 称 单 
动 拉 延 模 ) 和 在 双 动 压力 机 上 拉 延 的 拉 延 模 (或 称 双 动 拉 延 模 ) 以 及 在 多 动 拉 延 设 备 上 拉 
延 的 多 动 拉 延 模 等 几 种 。 

形状 简单 、 深 度 浅 的 覆盖 件 一 般 采 用 单 动 拉 延 模 来 成 形 ; 形状 复杂 、 深 度 深 的 覆盖 件 一 
般 末 用 双 动 或 多 动 拉 延 模 成 形 。 随 看 冲压 设备 性 能 的 改善 ， 单 动 拉 延 已 成 为 履 盖 件 拉 延 成 形 
的 主流 方式 。 

1. 单 动 拉 延 模 

图 9- 13 所 示 为 单 动 拉 延 模 结 构 示 意图 ， 主 要 由 止 模 1、 压 边 圈 2、 凸 模 3 三 大 件 组 成 
(因此 第 被 称 为 三 板式 结构 )。 四 模 安装 在 压力 机 的 滑 块 上 ， 凸 模 安 装 在 压力 机 工作 台面 上 
(因此 也 称 为 倒 装 拉 延 模 )， 凸 模 与 压 边 圈 之 间 、 思 模 与 压 边 圈 之 间 都 有 导 板 导 问 。 
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图 9-13 单 动 拉 延 模 结 构 示 意图 
1 一 止 模 “” 2 一 压 边 圈 ”3 一 凸 模 4 一 导 板 


拉 延 的 初始 状态 ， 压 边 阅 受 弹性 猴 置 (气垫 项 杆 、 弹 微 、 损 气 弹 得 ) 的 作用 ， 回 上 运 
We 滑 块 下 行 时 ， 四 模 痛 先 将 毛坯 压 崇 在 压 边 立 
上 ， 下 至 下 死 点 ， 拉 延 成 四 模 的 形状 。 回 程 时 压 边 奖 将 拉 延 件 从 巴 模 上 项 出 。 

2. 双 动 拉 延 模 

双 动 拉 延 模 是 按 双 动 压力 机 设计 的 。 图 9- 14 所 示 为 双 动 拉 延 模 结 构 示 意图 。 

双 动 拉 延 模 主要 由 凸 模 1、 压 边 圈 2、 四 模 3 三 大 件 组 成 。 凸 模 安 装 在 双 动 压力 机 的 内 
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滑 块 上 ， 压 边 圈 安装 在 双 动 压力 机 
的 外 滑 块 上 ， 凹 模 安装 在 双 动 压力 
机 工作 台面 上 ， 凸 模 与 压 边 圈 之 间 、 
凹 模 与 压 边 圈 之 间 都 有 导 板 导向 。 
拉 延 开始 后 ， 外 滑 块 首先 向 下 运动 
到 下 死 点 ， 将 毛坯 紧 压 在 凹 模 上 。 > Ns 
此 时 正在 运动 的 凸 模 与 毛坯 接触 并 1 | 
开始 拉 延 ， 和 直至 下 死 点 将 毛坯 拉 延 MY 
phe 。 拉 延 结 束 后 ， 内 滑 

块 先 回程 ， 压 边 圈 则 停留 一 瞬间 ， 

a 


扩展 阅读 


1) 堆 盖 件 形状 复杂 、 尺 寸 较 大 ， 其 三 模 、 媚 模 、 压 边 圈 等 通常 采用 空心 铸件 结 
采用 实 型 铸造 (也 称 消 失 模 铸造 ) ， 再 经 切削 加 工 的 方法 得 到 ， 9-15 所 示 。 
凹 模 、 压 边 团 可 选用 球墨 铸铁 或 合金 铸铁 ， 如 MoCr、GM241、GM246 等 ， 采 用 火焰 学 火 
热处理 。 ER 如 HT300 等 。 
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图 9-14 ” 双 动 拉 延 模 结 构 示 意图 
1 一 凸 模 “” 2 一 奈 边 圈 3 一 思 模 ”4 一 导 板 








b) 





图 9-15 禾 盖 件 模 具 实 物 图 片 
a) 货车 顶 盖 及 其 拉 延 模 b) 轿车 门 里 板 及 其 拉 延 模 
2) 近年 来 ， 随 着 汽车 冲压 生产 的 高 效 化 和 自动 化 发 展 ， 汽 车 零件 应 用 级 进 模 生 产 将 
越 来 越 多 。 图 9-16 所 示 为 生产 汽车 某 零 件 的 多 工 位 级 进 模 。 


图 9-16 生产 汽车 某 零件 的 多 工 位 级 进 模 
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9.3 和 必 盖 件 修 边 工 艺 与 模具 





修 边 即将 拉 延 件 的 工艺 补充 部 分 和 压 料 凸 绿 的 多 余部 分 切 掉 ， 这 是 保证 覆盖 件 尺 寸 的 一 
道 重 要 工序 ， 通 常 放 在 拉 延 之 后 ， 翻 边 之 前 。 


9. 3. 1 修 边 工艺 设计 


在 设计 修 边 工艺 时 ， 需 要 解决 的 主要 问题 是 修 边 方向 、 工 件 定 位 方式 、 废 料 分 块 及 排除 等 。 

1. 修 边 方向 

修 边 方 癌 是 指 修 边 凸 (四) 模 灸 块 的 运动 方向 ， 其 与 压力 机 的 清 块 运动 方向 不 一 定 保 
持 始终 相同 ， 根 据 两 者 的 关系 ， 修 边 方向 有 以 下 三 种 。 

(1) 垂直 修 边 ” 修 边 凸 (四) 模 镶 块 


的 运动 方向 与 滑 块 运动 方向 一 致 ， 如 图 9- 四 
17a 所 示 ， 适 用 于 修 边线 上 任意 点 的 切线 与 
水 平面 的 夹 角 a 小 于 20*， 最 大 不 超过 30*。 








(2) 水 平 修 边 “” 修 边 凸 〈 止 ) 模 镶 9 b 9 
块 的 运动 方向 与 滑 块 运动 方向 垂直 ， 如 图 图 9-17 修 边 方向 示意 图 
9-17b 所 示 ， 适 用 于 拉 延 件 的 修 边 位 置 在 a) 重 直 修 边 b) 水 平 修 边 “) 倾斜 修 边 





侧 辟 上， 此 时 由 于 侧 壁 与 水 平面 的 夹 角 较 
大 ， 为 了 接近 理想 的 名 裁 条 件 ， 故 采用 水 平 修 边 。 

(3) 倾 矢 修 边 “” 修 边 凸 (四 ) 模 馈 块 的 运动 方 回 与 滑 块 运动 方 回 成 一 定 角 度 ， 如 图 
9-17c 所 示 ， 适 用 于 侧 壁 与 水 平面 不 生 了 是， 但 夹 角 大 于 30° 的 情况 。 

2. 工件 定位 方式 

工件 定位 是 指 毛 坏 件 ( 拉 延 件 ) 在 修 边 模 中 的 定位 ， 主 要 有 三 种 形式 。 

(1) 用 打 延 件 侧 壁 定位 ”如 图 9- 18a 所 示 ， 此 时 拉 延 件 因 下 放 (俗称 中 着 放 ) ， 并 且 要 
考虑 定位 块 结构 4 的 尺寸 。 

修 边 凹 模 镶 件 修 辽 四 模 镶 件 











a) b) 加 
图 9-18 拉 延 件 修 边 时 的 定位 
a) 侧 壁 定位 b) 拉 延 槛 定位 e) 工艺 孔 定位 


(2) 用 拉 延 凸 台 (或 拉 延 槛 ) 定位 ”如 图 9-18b 所 示 ， 拉 延 件 必须 朝 上 放 (俗称 仰 着 
放 ) ， 并 且 要 考虑 凹 模 镶 块 的 蝇 度 ， 即 如 的 尺寸 。 

(3) 工艺 筷 定 位 ”该 方法 用 于 不 能 用 前 述 两 种 方法 定位 时 的 定位 ， 此 时 可 在 工艺 补充 
部 分 穿 出 修 边 时 定位 用 的 工艺 筷 ， 在 拉 延 时 成 形 出 来 ， 修 边 时 修 挥 成 为 废料 ， 如 图 9-18c 所 
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示 ， 此 时 拉 延 件 应 趴 春 放 。 

3. 废料 分 块 及 排除 

履 亩 件 废料 的 外 形 太 寸 大 ， 修 边线 形状 复杂 ,不 可 能 采用 一 般 凶 料 板 凶 料 ， 需 要 利用 废 
料 切断 刀 将 废料 分 成 右 干 块 方 可 方便 和 锰 料 ， 也 便于 打包 运输 。 上 废料 的 分 块 应 根据 废料 的 排除 
方法 而 定 ， 手 工 排除 废料 的 分 块 不 宜 太 小 ， 一 般 不 超过 4 块 ,长 度 一 般 不 超过 400mm; 机 
械 日 动 排除 废料 的 分 块 要 小 一 些 ， 废 料 长 度 一 般 不 超过 300mm， 便 于 废料 打包 机 打包 或 满 
足 废料 传送 站 置 的 通过 性 。 


扩展 阅读 


废料 切断 刀 的 位 置 一 般 设置 在 废料 的 最 窄 处 ， 并 且 要 有 利于 废料 排除 。 废 料 切断 刀 的 
刃 口 要 有 一 定 的 角度 ， 并 尽 可 能 顺 向 排列 ， 如 图 9- 19 所 示 ， 防 止 废料 卡 在 废料 切断 刀 之 
间 。 当 不 得 不 相对 配置 时 ， 可 改变 刃 口 角度 ， 如 图 9-20 所 示 。 废 料 切断 刀 高 度 必 须 低 于 
西 模 刃 口 ， 如 图 9-21 所 示 。 


(400~600) 


废料 切断 刀 


| 
废料 流动 方 四 


图 9-19 ”废料 切断 刀 的 顺 辐 布置 
1 一 废料 切断 口 “2 一 凸 模 


废料 切断 


ERINE 
\\ 


2 四 


图 9-20 相对 废料 切断 刀 布 置 图 9-21 上 废料 切断 刀 与 凸 模 刃 口 之 间 的 位 置 关 系 





9. 3.2 修 边 模 的 结构 


修 边 模 就 是 用 于 修 边 的 模具 。 修 边 模 的 结构 是 否 合理 ， 直 接 影响 修 边 件 的 质量 ， 也 影响 
到 后 续 翻 边 的 奈 量 及 稳定 性 。 

根据 修 边 上 号 、 四 模 ( 刃 口 馈 块 ) 运动 方 癌 不同， 修 边 模 有 垂直 修 边 模 、 笠 枢 修 边 醒 和 
垂 生 笠 槐 修 边 梗 三 种 类 型 。 
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1. 垂直 修 边 模 
垂 特 修 边 醒 是 指 修 边 镶 块 的 运动 方向 同 压力 机 请 块 的 运动 方 癌 一 致 的 修 边 模 。 由 于 这 种 
模具 的 上 模 运 动 方 回 与 修 边 加 工 方 问 一 致 ， 无 需 转 换 ， 所 以 其 结构 简单 ， 被 广泛 采用 。 图 
9-22 所 示 为 菏 汽 车 车 门 左右 外 板 王 和 耳 修 边 冲 筷 模 。 
4 一 4 
12 3 4 5 


EE dt ga = 
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图 9-22 某 汽车 车 门 左右 外 板 垂 直 修 边 冲 孔 模 
1 一 定位 板 “2 一 凹 模 镶 块 ”3 一 凸 四 模 贸 块 ”4 一 芭 料 板 5 一 废料 切断 刀 


2. 和 斜 枢 修 边 模 

笠 模 修 边 模 是 指 修 边 镶 块 做 水 平 或 倾 矢 方 回 和 运动 的 修 边 模 。 由 于 这 种 修 边 模 要 进行 运动 
方 回 的 转换 ， 所 以 其 结构 比较 复杂 。 但 由 于 上 履 兰 件 的 修 边 线 大 多 为 空间 曲线 ， 很 多 部 位 的 修 
边 不 能 采用 垂直 修 边 模 ， 所 以 ， 和 斜 攀 修 边 模 在 上 黎 兰 件 修 边 中 得 到 大 量 应 用 。 几 9-23 所 示 为 
笠 模 修 边 模 。 
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图 9-23 ”和 斜 棉 修 边 模 
1、15 一 复位 弹 签 2 一 下 模 座 3、16 一 滑 块 4、17 一 止 模 镶 块 5、12 一 斜 杭 6、13 一 凸 模 馈 块 
7 一 上 模 座 ”8 一 印 件 器 “9 一 弹 答 ”10 一 螺钉 11、14 一 防 磨 板 18 一 背 靠 块 
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SN 


A A A 


在 履 盖 件 冲 压 成 形 中 ， 斜 模 常 用 于 修 边 、 翻 边 、 切 口 、 谊 曲 、 冲 孔 等 工序 中 ， 用 以 改 
变 冲压 方向 。 和 覆盖 件 冲压 模具 中 的 斜 模 已 有 标准 ， 结 构 形 式 多 种 多 样 ， 有 倾斜 斜 横 、 水 平 
斜 模 、 明 吊 斜 模 等 。 图 9-24 所 示 为 部 分 斜 模 示 意图 ， 设 计时 根据 需要 进行 选择 。 


图 9-24 ”部 分 和 斜 枫 示 意图 





3. 垂直 斜 攀 修 边 模 
竺 志和 斜 模 修 边 模 是 指 在 同一 副 模具 中 部 分 修 边 镶 块 做 垂直 方 回 运动 ， 部 分 修 边 镖 块 做 水 
平 或 倾斜 方 辐 运动 。 该 修 边 模 用 于 同一 模具 上 需要 垂直 修 边 和 和 斜 橡 修 边 的 情况 ， 其 结构 复 
森 。 图 9-25 所 示 为 简直 冬 模 修 边 模 的 局 部 结构 。 
4 5 


6 3 











> 6 
>> 
VIR 
7 7 
4 bb) 8 
图 9-25 和 对 直 斜 模 修 边 模 的 局 部 结构 


a) 倾斜 修 边 部 分 b) 水 平 修 边 部 分 “) 垂直 修 边 部 分 
1 一 复位 弹 筑 2 一 背 徘 块 。 3 一 斜 棉 4 一 修 边 四 模 馈 块 。5 一 上 模 座 6 一 压 件 右 ”7 一 修 边 凸 模 ”8 一 下 模 座 





a) 


9.4 履 盖 件 翻 边 工 己 与 模具 


翻 边 是 在 成 形 毛 坯 的 平面 部 分 或 曲面 部 分 上 使 板材 沿 一 定 的 曲线 〈 翻 边线 ) 翻 成 竖立 
边 绿 的 冲压 加 工 方法 。 对 于 一 般 覆 产 件 ， 翻 边 通 常 是 冲压 工艺 的 最 后 成 形 工序 。 翻 边 的 作用 
既 为 了 满足 疹 配 和 焊接 需要 ， 也 为 了 使 复 兰 件 边 绿 光滑、 整齐 和 美观 ， 同 时 增加 履 兰 件 的 刚 
性 ， 并 对 餐 兰 件 进 行 最 终 整 形 ， 把 修 边 后 的 变形 和 拉 延 后 的 回 弹 消 除 掉 ， 因 此 翻 边 质 量 的 好 
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坏 以 及 翻 边 位 置 的 准确 度 ， 将 直接 影响 整个 汽车 车 映 的 站 配 精度 和 质量 。 


9.4. 1 翻 边 工艺 设计 7 pe 
覆盖 件 的 翻 边 轮廓 多 数 为 立体 不 规 上 Ci 
b) 





则 形状 ， 这 束 使 翻 边 变形 变 得 寞 第 复 
杂 ， 往 往 是 成 形 和 弯曲 的 复合 变形 ， 因 


a) C) 
此 合理 的 翻 边 工 艺 设计 将 是 保证 翻 边 质 
量 的 有 效 途径 。 履 盖 件 翻 边 工艺 设计 的 CD 6 


主要 内 容 是 确定 翻 边 方向 、 翻 边 主要 工 





艺 参 数 和 翻 边 类 型 ， 选 择 工 件 的 定位 方 d) 6) 
式 和 翻 边 件 的 退 件 方式 等 。 图 9-26 各 种 典型 的 覆盖 件 翻 边 示 意图 
1. 翻 边 方 回 的 确定 a) 、b) 垂直 翻 边 c) 倾斜 翻 边 “d) 、e) 水 平 翻 边 


根据 翻 边 症 、 思 的 运动 方向 不 同 ， 翻 边 有 垂 生 翻 边 、 水 平 翻 边 和 倾 糙 翻 边 三 种 。 图 9- 
26 所 示 为 各 种 典型 的 履 兰 件 翻 边 示意 图 ， 和 地头 表示 翻 边 方 癌 。 

2. 翻 边 工艺 参数 的 确定 

由 于 翻 边 工 序 通 党 是 履 盖 件 成 形 的 最 后 一 道 工 序 ， 因 此 翻 边 工艺 参数 的 合理 与 否 将 直接 
影响 禾 兰 件 的 质量 。 翻 边 工 艺 参数 主要 包括 回 弹 工艺 参数 的 确定 、 翻 边 时 变形 区 的 受 力 状 态 
分 析 以 及 压 料 力 的 确定 。 

3. 工件 的 定位 万 式 

对 于 垂下 方 同 的 翻 边 ， 通 沼 将 工件 开口 朝 上 放 在 翻 边 模 上 向 上 翻 边 ， 用 工件 的 侧 壁 、 外 
形 或 本 里 的 孔 进 行 定位 ， 此 时 可 通过 在 模具 上 设置 相应 的 定位 块 或 定位 销 来 实现 ; 对 于 水 平 
或 倾斜 方 回 的 翻 边 ， 通 笛 是 将 工件 口 绷 下 趴 春 放 在 翻 边 凸 模 上 ， 以 工件 的 内 侧 壁 初 定位 ， 然 
后 徘 压 料 板 将 工件 压 崇 在 翻 边 凹 模 上 再 翻 边 ;， 如 宁 工 件 上 本 身 有 孔 ， 则 可 用 扎 定 位 。 

4. 翻 边 模 的 退 件 方式 

翻 边 时 的 退 件 方式 如 图 9-27 所 示 。 倾 斜 或 水 平 翻 边 时 需要 设置 专用 的 退 件 机 构 进 行 退 
件 。 第 见 的 退 件 机 构 有 : 气 红 和 退 件 带 组 成 退 件 机 构 ， 如 图 9-27a 所 示 ; 退 件 郁 与 活动 定位 
装置 连接 在 气 氏 上 共同 组 成 退 件 机 构 ， 如 图 9-27b 所 示 ; 退 件 器 固定 在 活动 定位 装置 上 再 与 
气缸 连接 共同 组 成 退 件 机 构 ， 如 图 9-27c 所 示 ; 使 用 双 和 斜 攀 〈 或 叫 互动 凸轮 ) 进行 退 件 。 
当 工 件 被 退 件 机 构 退 出 号 模 或 止 模 之 后 ， 由 顶 件 疹 置 项 出 ， 再 由 取 件 钱 置 或 人 工 取 走 工件 。 
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图 9-27 翻 边 时 的 退 件 方式 
a) 人 气 氏 和 退 件 絮 退 件 b) 退 件 屁 与 活动 定位 装置 连接 在 气 拭 上 退 件 c) 退 件 需 固定 在 活动 定位 装置 上 退 件 
1 一 工件 2 一 退 件 器 ”3 一 限 位 器 ”4 一 气 氏 5 一 衬 垫 ”6 一 连接 器 ”7 一 活动 定位 装置 ”8 一 防 磨 板 9 一 凸 模 
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9.4.2 翻 边 模 的 结构 


根据 翻 边 凸 模 或 翻 边 凹 模 的 运动 方向 及 其 特点 ， 翻 边 模 主要 有 以 下 几 种 类 型 。 

1. 垂直 翻 边 模 

翻 边 吓 模 或 凹 模 做 垂直 方向 运动 ， 对 乾 盖 件 进 行 翻 边 
en 


I .13 


CD 二 本 | py 到 看 加 


CC， 


。 这 类 翻 边 模 绪 构 简单 ， 如 图 9- 
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图 9-28 ”垂直 翻 边 模 
1 一 下 模 座 2 一 螺母 3、6、9 一 螺钉 4 一 限 位 螺栓 ”5 一 挡 板 7 一 翻 边 四 模 镶 块 ”8 一 安全 侧 销 ”10 一 侧 销 卡 板 
11 一 上 模 座 ”12 一 奈 料 板 13、17 一 弹 签 ”14 一 定位 螺钉 15 一 翻 边 凸 模 ”16 一 退 料 器 
2. 科 栋 翻 边 模 
翻 边 凹 模 刃 口 沿 水 平 或 倾斜 方向 运动 ， 此 时 需要 采用 斜 棉 机 构 将 滑 块 的 垂直 方向 运动 转 
换 成 四 模 的 水 平 或 倾斜 方 品 运动 ， 模 具 结 构 比 较 复 杂 。 图 9-29 所 示 为 单 侧 和 斜 棉 翻 边 模 。 
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图 9-29 单 侧 全 模 翻 边 模 
1 一 凸 模 ”2 一 定位 块 3、7、11、13 一 耐 麻 板 4 一 四 模 5、15、20 一 弹簧 6 一 色 料 螺钉 8 一 上 模 座 ”9 一 刍 
10 一 斜 模 ” 12 一 挡 块 “14 一 外 尝 ”16 一 限 位 螺钉 ”17 一 下 模 座 18 一 执 板 19 一 滑 块 
3. 垂直 科 横 翻 边 模 
翻 边 止 模 刃 口 赋 有 上 下 垂直 方向 运动 ， 又 有 水 平 或 倾斜 方向 运动 。 这 类 翻 边 模 结构 动作 
复杂 ， 本 书 不 予 介绍 。 
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扩展 阅读 

1. 履 盖 件 检 具 

由 于 履 盖 件 形 状 复杂 ， 多 为 三 维 空间 曲面 ， 其 成 形 质 量 的 准确 与 否 ， 无 法 用 普通 的 检 
测 工 具 进 行 检 测 ， 因 此 带动 了 履 盖 件 检 具 的 快速 发 展 。 
宰 盖 件 检 上 有 具 就 是 用 于 检验 尾 盖 件 产品 尺寸 、 形 状 、 位 置 特性 的 专用 夹具 和 检测 附件 的 
合 。 检 有 具 的 用 途 极 广 ， 几 乎 各 行 各 业 都 可 以 用 到 检 上 有 具 ， 但 尤 以 汽车 工业 和 航空 工业 用 得 
2 

覆盖 件 检 上 有 具 的 种 类 繁多 ， 有 的 汽车 公司 几乎 每 个 零 部 件 都 有 配套 的 检 具 以 及 各 种 总 成 
检 具 等 。 图 9-30 所 示 为 车 门 检 具 和 轿车 头 部 、 尾 部 综合 检 具 。 
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图 9-30 ”车门 检 具 和 轿车 头 部 、 尾 部 综合 检 具 
a) 车 门 检 具 b) 轿车 头 部 和 尾部 综合 检 具 





目前 代表 检 具 最 先进 水 平 的 应 是 车 身 一 
主 检 具 (图 9-31)。 和 车 身 主 检 具 (Cubing) pS 
又 称 为 综合 检 具 或 者 功能 主 模 型 
(Functional Master Model) ， 是 完全 按照 设 
计数 据 制 造 的 一 种 特殊 的 验证 装配 工艺 的 
检 具 ， 这 是 目前 非常 先进 的 设计 和 质量 控 
制 理念 ， 通 常 在 车 型 开发 过 程 中 应 用 。 其 
功能 是 按照 实际 状况 对 车 身 闭合 件 、 翼 子 
板 、 内 外 装饰 件 及 部 分 功能 件 等 进行 组 合 图 9-31 汽车 主 检 具 
匹配 ， 以 判定 各 个 零件 的 安装 、 零 件 之 间 
的 相互 位 置 、 颖 隙 、 形 面 高 差 等 是 否 符 合 设 计 要 求 ， 以 及 安装 后 各 零件 及 功能 件 是 否 可 以 
达到 或 全 部 实现 其 功能 。 根 据 车 身 主 检 具 检测 汽车 内 外 饰 整体 尺寸 与 效果 以 及 零件 在 主 检 具 
上 的 匹配 结果 ， 校 正 因 生 产 制 造 等 原因 出 现 的 问题 ， 对 实物 或 模型 进行 更 改 。 使 用 它 ， 可 以 
大 大 缩短 产品 开发 周期 ， 保 证 产品 质量 ， 向 零 部 件 的 零 公差 靠近 ; 检验 零 部 件 供 应 商 供 货 质 
量 ， 检验 装配 工艺 ， 在 正式 生产 前 发 现 产 品 以 及 工艺 的 问题 ， 降 低 生 产 设备 开发 的 风险 ， 

车 身 主 检 具 诞生 于 德国 ， 是 德国 宝马 专利 技术 ， 兴 盛 于 意大利 ， 后 被 日 、 韩 引进 。 这 
几 年 正 逐 步 为 中 国 各 大 汽车 企业 使 用 ， 但 中 国 制造 主 检 具 的 技术 水 平 与 国外 先进 技术 还 有 
相当 大 的 差距 。 目 前 上 海 申 模 模具 制造 有 限 公 司 在 德国 大 众 汽车 公司 的 支持 下 ， 为 上 海 大 
人 


标准 件 模块 





载体 模型 
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2. 高 强度 钢板 热 冲压 成 形 技术 
热 冲压 成 形 技术 是 一 种 将 特殊 的 高 强度 钢板 (初始 强度 为 500~600MPa) 加 热 至 奥 氏 
体温 度 范 围 ， ed ed 在 保证 一 定 压力 的 情况 下 ， 工 件 在 模具 本 
体 中 以 大 于 27%C/s 的 冷却 速度 进行 溯 火 处 理 ， 保 压 学 火 一 段 时 间 ， 以 获得 具有 均匀 马 氏 
体 组 织 、 a 
压 成 形 技 术 是 同时 实现 汽车 车 体 轻 量化 和 提高 碰撞 安全 性 的 最 新 技术 。 
热 冲压 成 形 技术 有 间接 热 冲压 成 形 和 直接 热 冲 压 成 形 两 种 工艺 。 
1) 间接 热 冲压 成 形 工艺 a 
是 指 板 料 先 经 过 冲压 进行 预 成 | j 汪 王 枉 一 
形 ， 然 后 加 热 到 奥 氏 体 化 温度 板 料 
范围 ， 保 温 一 段 时 间 后 放 到 有 具 Er 成 | 
有 冷却 系统 的 模具 里 进行 最 终 泽 火 。 ”冷却 系统 
成 形 及 浑 火 。 图 9-32 所 示 为 图 9-32 ”间接 热 冲 压 成 形 工艺 过 程 
间接 热 冲压 成 形 工 艺 过 程 。 
2) 直接 热 冲 压 成 形 工艺 是 指 板 料 加 热 到 奥 氏 体 化 温度 范围 并 保温 一 段 时 间 后 直接 放 
j 具 有 冷却 系统 的 模具 里 进行 成 形 及 尝 火 。 图 9-33 所 示 为 直接 热 冲压 成 形 工艺 过 程 ， 


热 成 形 
wb, 济 火 | 


冷却 系统 





图 9-33 ”下 接 热 冲压 成 形 工艺 过 程 


图 9-34 所 示 为 钢板 热 冲 压 件 的 应 用 。 
车 顶 侧 梁 
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图 9-34 钢板 热 冲 压 件 的 应 用 
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3. 履 盖 件 成 形 用 简 钨 模具 


在 新 车 型 试制 、 零 配件 修理 性 生产 中 ， 从 经 济 性 和 生产 周期 考虑 ， 通 常 采 用 经 济 型 模 
有 具 。 常 用 的 经 济 型 模具 有 鲜 基 合金 模具 、 聚 氨 酯 橡胶 模具 和 低 熔 点 合金 模具 。 








. 简 述 覆盖 件 模具 的 设计 流程 。 
. 简 述 D/L 图 的 主要 内 容 。 
. 何谓 工艺 补充 ? 简 述 工艺 补充 的 设计 原则 。 
. 简 述 压 料 面 的 作用 。 
简 述 拉 延 筋 〈 槛 ) 的 作用 及 设置 原则 。 
. 简 述 修 边 工艺 与 模具 设计 要 点 。 
简 述 翻 边 工艺 与 模具 设计 要 点 。 
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号 熟 态 精密 冲压 复合 工艺 类 型 及 应 用 。 
喇 了 解 齿 圈 压板 精 冲 工艺 及 模具 。 


精密 冲压 简称 精 冲 ， 是 在 普通 冲压 的 基础 上 发 展 起 来 的 一 种 无 悄 加 工 的 尖 问 成 形 技术 ， 








利用 精 冲 可 以 直接 获得 符合 产品 滩 配 要 求 的 板 料 冲压 件 。 

精 冲 最 早 应 用 于 仪 带 仪表 行业 中 注 料 平面 零 件 的 落 料 与 冲 孔 加 工 ( 即 精密 冲 裁 )， 如 今 
越 来 越 多 地 与 其 他 冷 成 形 加 工 工艺 (如 粥 曲 、 拉 深 、 挤 压 、 半 冲 孔 、 压 沉 孔 、 翻 孔 每 ) 相 
结合 ， 作 为 降低 加 工 成 本 、 获 取 光 滑 冲 裁 面 和 精密 零件 的 重要 和 手段， 广泛 应 用 于 汽车 、 摩 托 
和 车、 电动 工具 、 纺 织 机 械 、 农 用 机 械 、 计 算 机 、 仪 带 仪 表 、 家 用 电 带 等 领域 ， 特别 是 汽车 工 
业 所 需 的 厚 板 、 冷 轧 卷 料 加 工 成 形 的 多 功能 复 茶 零 部 件 。 图 10- 1 所 示 为 部 分 精 冲 件 示例 。 
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图 10-1 精 冲 件 示 例 
精 冲 技术 的 基本 要 系 是 精 冲 设备 、 精 冲 工 鼻 、 精 冲模 具 、 精 冲 材料 及 精 冲 润滑 等 ， 其 中 
精 冲 模具 、 精 冲 材 料 、 精 冲 润滑 和 精 冲 设 备 是 完成 精 冲 所 必需 的 四 项 基本 条 件 。 图 10-2 所 
示 为 精神 产品 、 精 冲模 具 和 精 冲 压力 机 。 








a) 


9) 


b) 
图 10-2 精 冲 产品 、 精 冲模 具 和 精 冲 压力 机 
a) 同步 带 齿 环 精 冲 产品 b) 同步 占 齿 环 精 冲 模具 ”c) Feintool 公司 的 精 冲 压力 机 
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扩展 阅读 

1) 1922 年 ， 世 界 上 第 一 个 精 冲 件 诞生 (图 10-3)。1923 年 3 月 9 日 ,德国 人 
F. SCHIESS 首先 取得 了 “人 金属 零件 液压 冲 裁 装 置 ” 精 冲 技术 的 专利 权 (专利 号 371004 ) 。 
1924 年 ，F. SCHIESS 在 瑞士 Lichtensieig 建立 了 世界 上 第 一 个 精 冲 工厂 。 

2) 从 精 冲 技术 发 明 到 现今 已 有 90 余年 的 历史 ， 精 冲 技术 经 历 了 一 
个 曲折 的 发 展 过 程 ， 大 致 可 分 为 : 山 秘 密 期 (1923 ~1956 年 ) ， 主 要 应 
用 于 钟表 、 打 字 机 、 纺 织 机 械 等 领域 ; 加 普及 期 (1957~ 1979 年 ) ， 主 图 10.3 世界 上 
要 应 用 于 机 械 、 仪 器 仪表 、 照 相机 、 电 子 、 小 五 金 、 家 电 行 业 等 ; 图 发 ”第 一 个 精 冲 件 
展期 (1980 年 至 今 ) ， 主 要 应 用 于 汽车 、 摩 托 车 和 计算 机 领域 。 

期 间 ，Feintool 、Schmid、ESSA、Hvydrel、SMGC 等 公司 对 精 冲 技术 的 发 展 做 出 了 巨大 
的 贡献 ， 尤 其 是 Feintool 公司 ， 在 精 冲 工艺 、 模 具 、 设 备 的 研发 上 更 是 领先 一 步 ， 位 于 世 
界 前 列 ， 其 精 冲 设备 、 模 具 等 拥有 全 世界 80% 的 市 场 份额 。 目 前 全 世界 已 有 40 多 个 国家 
采用 精 冲 技术 ， 共 有 精 冲 压力 机 4500 余人 台 ， 生 产 零 件 约 10000 种 ， 主 要 集中 在 欧洲 、 北 
美和 日 本 等 发 达 国 家 。 

3) 由 瑞士 Feintool 公司 倡导 的 精 冲 研究 大 学 联盟 已 在 全 世界 联合 了 瑞士 苏黎世 联邦 
理工 学 院 虚拟 制造 技术 研究 所 (Fthzurich)、 德 国 亚 琛 工业 大 学 机 床 研究 所 
(Rwthaachen)、 德 国 慕尼黑 工业 大 学 金属 成 形 与 铸造 研究 所 (Tumunich ) 、 美 国 俄亥俄 州 
立 大 学 (OSu) 及 中 国 上 海 交 通 大 学 5 家 科研 机 构 ， 这 是 目前 国际 上 比较 活跃 的 精 冲 技术 
学 术 研 究 团 队 。 上 海 交 通 大 学 的 模具 技术 研究 所 (国家 模具 CAD 工程 研究 中 心 ) 与 Fein- 
tool 公司 于 1996 年 合作 成 立 了 精 冲 技术 联合 研究 室 。 

4) 我 国 从 1965 年 开始 ， 通 过 技术 引进 与 整套 设备 及 模具 进口 ， 以 及 在 普通 压力 机 和 
液压 机 上 进行 简 钨 精 冲 等 多 种 途径 ， 开 始 推广 应 用 精 冲 技术 ， 虽 然 近年 来 有 了 快速 发 展 ， 
但 到 目前 为 止 只 能 说 是 初 具 规 模 。 北 京 机 电 研 究 所 、 武 汉 华 夏 精 冲 、 苏 州 东 风 精 冲 、 上 海 
交 运 总 公司 、 襄 樊 中 航 精 机 等 对 中 国 精 冲 技术 的 发 展 起 到 了 重要 作用 。 蕉 至 2008 年 末 ， 
我 国有 近 20 个 省 市 拥有 专业 精 冲 生产 设备 ， 共 有 精 冲 压力 机 80 多 台 (不 含 液压 模 架 )， 
精 冲 从 业 人 员 超 过 5000 人 ， 生 产 精 冲 件 约 2000 种 ， 并 已 形成 了 若干 个 自主 精 冲 模具 开发 
示范 基地 。 人 金属 材料 从 有 色 金 属 冲 裁 扩 展 到 黑色 金属 冲 裁 。 低 碳 钢 、 低 合金 钢 和 不 锈 钢 的 
冲 裁 厚 度 达 到 12mm; 有 色 金 属 如 铝 合 金 和 铜 合金 的 冲 裁 厚度 达到 18mm。 

5) 汽车 是 精 冲 技术 应 用 最 重要 的 行业 ， 一 辆 轿车 精 冲 件 的 拥有 量 为 400~100 件 ， 占 
轿车 冲压 件 的 60%~70%。 表 10-1 列 出 了 轿车 上 精 冲 件 的 分 类 和 大 约 用 量 。 随 着 精 冲 技 
术 的 发 展 ， 将 会 有 更 多 的 汽车 零件 可 以 进行 精 冲 加 工 。 

表 10-1 轿车 上 精 冲 件 的 分 类 和 大 约 用 量 























名 称 数量 名 称 数量 
制 动 装置 15 变速 系统 6 
电动 机 15 门 宽 升降 装置 4 
门 锁 11 5 
传动 系统 20 化 油 右 3 
座 椅 及 安全 系统 9 减 振 器 3 
座 板 10 换 回 机 构 4 
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6) 精 冲 具有 良好 的 经 济 效益 ， 在 保证 获得 理想 产品 的 同时 ， 可 以 减少 加 工 工 序数 
提高 材料 利用 率 。 图 10-4 所 示 次 轮 为 采用 首 通 加 工 方式 和 采用 精 冲 的 对 比 。 实 践 表明 ， 
考虑 到 生产 批量 大 小 、 集 成 功能 的 数量 以 及 可 免 去 的 以 前 需 机 加 工 才 能 达到 相同 性 能 或 更 
高 性 能 的 零件 的 数量 ， 采 用 精 冲 可 节约 超过 70% 的 成 本 。 

普通 加 工 精 冲 


到 


1. 精 冲 
2. 具 顶 车 倒 角 
3. 去 毛刺 ( 深 简 式 清理 ) 


7 一 去 毛刺 ( 深 简 式 清 理 ) 
2 一 圳 中 心 孔 。 ”8 一 车 中 心 孔 
3 一 冲 其 他 内 和 孔 。 9 一 中 心 孔 倒 角 
4 一 校 平 
5 一 铣 此 
6 一 齿 顶 车 倒 角 


图 10-4 齿轮 采用 普通 加 工 方 式 和 采用 精 冲 的 对 比 





10.1 精 冲 工 亏 类 型 








精 冲 工 亏 按 其 工艺 方法 的 不 同 可 以 分 为 普通 精 冲 、 半 精 冲 和 精 冲 三 种 类 型 ， 见 表 10-2。 
表 10-2 各 种 精 冲 工艺 方法 











研发 国家 及 
类 易 简 法 要 领 主要 优 缺 点 
2 2 ws 推广 应 用 情况 
相当 于 切削 加 工 。 可 将 预 轴 
”| 精度 高 粗糙 度 值 
先 留 有 整修 余 量 的 落 料 件 置 中 . 
普通 和 小 、 圆 角 和 毛刺 小 ; 定 瑞士 
Ee 于 整修 止 横 上 ， 由 凸 模 将 毛 。、 。 
精 冲 - “| 位 精度 要 求 高 ， 不 易 除 | 已 很 少 应 用 
坯 压 人 同 模 ,为 口 在 冲模 | 局 效率 低 于 精 冲 
上 ， 余 量 被 凹 模 切 去 和 
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( 续 ) 








Eek ee 研发 国家 及 
方法 要 领 主要 优 缺点 
将 预先 留 有 整修 余 量 的 冲 
内 孔 修 边 ee 与 外 缘 修 边 相似 
上 ， 余 量 被 凸 模 切 去 
瑞士 
已 很 少 应 用 
借助 于 专门 压力 机 在 凸 模 | ”质量 高 于 外 缘 修 边 。 
上 附加 一 个 轴 向 振动 ， 断 续 | 除 具有 修 边 缺 点 外 ， 增 
地 进行 切削 加 了 振动 的 危害 
质量 低 于 修 边 ， 只 适 
三 模 将 毛坯 挤 入 锥 形 叫 模 | 应 于 软 料 ， 效 率 低 于 修 
边 和 精 冲 
凸 模 尺寸 大 于 凹 模 尺 寸 ， 
冲 裁 过 程 中 出 现 的 裂纹 方向 
与 普通 冲 裁 相反 ， 形 成 一 个 瑞士 
| 倒 锥 形 毛 坏 。 冲 裁 完毕 时 ,| ”表面 粗糙 度 值 较 小 , | ”国内 已 推广 ， 
负 间 阶 冲 裁 2 HAL 凸 模 不 进入 凹 模 孔 内 ， 而 与 | 只 适应 于 软 料 ， 圆 角 毛 | 适用 于 塑性 好 
5 AN 叫 模 表面 保持 0.1 ~ 0.2mm | 刺 较 大 的 有 色 金 属 和 
的 距离 ， 要 待 下 一 个 零件 冲 低 碳 钢 
裁 时 ， 再 将 其 全 部 压 人 ， 相 
当 于 整修 过 程 
采用 接近 于 零 的 小 间隙 ， 本 
且 町 模 或 凸 模 有 小 圆 角 。 落 See 
小 间隙 加 料 时 四 模 刀 口 带 小 辆 角 ， 瑟 ”表面 租 粮 度 信 较 小 ， 用 于 而 性 中 
角 刃 口 冲 裁 模 为 普通 形式 。 冲 孔 时 凸 模 | 圆 角 毛刺 较 大 
a 的 有 人 色 金 属 和 
刃 口 带 小 圆 角 ， 而 止 模 为 普 
通 形式 
利用 阶梯 凸 模 ( 落 料 ) | ”对 材料 适应 性 强 ， 表 本 
或 阶梯 凹 模 ( 冲 孔 ) 进行 | 面 粗糙 度 值 小 ， 异 形 模 ee 
未 实际 应 用 
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冲 裁 





具 制 造 困 难 













强力 压板 
精 冲 ( 响 
疾 压 板 精 
冲 ) 


对 癌 四 模 
精 冲 


方法 要 领 


毛坯 在 齿 圈 ( 锥 形 、 台 
阶 形 ) 压板 、 反 压板 的 夹 
持 下 进行 冲 裁 ， 凸 四 模 间 际 
很 小 





使 材料 在 四 模 和 带 凸 侣 目 
模 的 共同 作用 下 ， 在 回 外 挤 
压 冲 裁 废料 的 同时 进行 前 切 
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主要 优 缺 点 


精度 高 、 表 面 粗糙 度 
值 小 、 圆 角 和 毛刺 小 ， 
效率 高 ， 模 具 和 机 床 
复杂 


精度 高 、 表 面 粗 糙 度 
值 小 、 圆 角 和 毛刺 小 ， 
可 冲 厚 料 和 塑性 差 的 材 
料 ， 模具 和 机 床 复 杂 
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( 续 ) 


研发 国家 及 
推广 应 用 情况 


德国 
广泛 应 用 


日 本 
日 本 已 投入 
实际 使 用 





往复 成 形 
精 冲 


10.2 肯 圈 压板 精 冲 





与 强力 压板 精 冲 相似 ， 模 
具 间 际 更 小 


借助 于 模具 的 往复 运动 从 
毛坯 的 两 面 进行 冲 裁 


材料 注 、 塑 性 好 、 间 
际 小 时 可 得 到 100% 的 
前 切面 


圆 角 小 ， 分 布 在 两 
面 , 毛刺 极 小 其 至 没 
有 。 可 以 冲 厚 料 








图 10-5 所 示 为 具 圈 压板 精 冲 和 普通 冲 裁 工 艺 方法 的 比较 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 齿 圈 压 板 
精 冲 模具 比 普通 冲 裁 模具 在 结构 上 要 增加 一 个 齿 圈 压板 和 一 个 反 压板 。 精 冲 时 ， 毛 坯 在 齿 圈 
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压板 、 有 反 压 板 、 凸 模 、 四 模 提 供 的 压力 下 被 压 紧 ， 在 几乎 不 发 生 论 曲 的 情况 下 被 模具 分 离 ， 
因此 精神 件 的 勇 切断 面 质量 、 矿 才 精 度 均 好 于 普通 冲 裁 。 









XN 
. 2 











Wer Dy 
TT yy 





图 10-5 齿 圈 压板 精 冲 和 普通 冲 裁 工艺 方法 的 比较 
a) 齿 圈 压板 精 冲 b) 普通 冲 裁 ce) 精 冲 件 与 普通 冲 裁 件 断面 质量 比较 
1 一 凸 模 ”2 一 齿 圈 压板 3 一 毛坯 ”4 一 辕 模 ”5 一 下 模 座 ”6 一 反 压 板 “7 一 落 料 件 





10.2.1 人 齿 圈 压 板 精 冲 过 程 





图 10-6 所 示 为 齿 圈 压板 精 冲 过 程 示 意图 ， 精 冲 过 程 如 下 。 
1) 模具 打开 ， 送 料 (图 10-6a)。 





图 10-6 齿 圈 压 板 精 冲 过 程 示 意图 
1 一 冲模” 2 一 反 压 板 ”3 一 冲 孔 凸 模 


4 一 齿 圈 压板 “5 一 凸凹 模 ”6 一 顶 杆 


《340)》 


”3 第 10 章 ”精密 冲压 工艺 与 模具 设计 


目 


2) 模具 闭合 ， 齿 圈 压 板 和 反 压 板 压 紧 材 料 (图 10-6b ) 。 

3) 冲 裁 ， 材 料 处 于 完全 被 压 紧 的 状态 (图 10-6c)。 

4) 冲 裁 结束 ， 工 件 在 四 模 内 ， 冲 和 孔 废料 落 入 凸凹 模 中 (图 10-6d)。 

5) 压力 释放 ,模具 打开 (图 10-6e)。 

6) 印 料 ， 顶 件 ; 元 圈 压 板 提 供 代 料 力 ， 顶 杆 提 供 顶 件 力 顶 出 冲 孔 废料 (图 10-6f) 。 

7) 反 压 板 推出 工件 (图 10-6g)。 

8) 吹 悄 或 清除 精 冲 件 和 内 孔 废 料 ， 一 次 精 冲 结束 (图 10-6h ) 。 

9) 材料 送 进 ， 进 行 下 一 个 精 冲 过 程 (图 10-6i) 。 

从 上 述 过 程 可 看 出 ， 齿 圈 压 板 精 冲 是 在 专用 压力 机 上 ， 使 用 特殊 结构 的 精 冲 模具 ， 在 齿 
圈 压 板 和 反 压 板 提供 的 强大 压力 下 对 材料 进行 塑性 剪 切 过 程 。 


10. 2.2 人 齿 圈 压板 精 冲 工艺 


1. 精 冲 件 的 结构 工艺 性 

精 冲 件 的 结构 工艺 性 是 指 该 零件 在 精 冲 时 的 难 易 程度 ， 这 是 从 精 冲 加 工 的 角度 对 精 冲 产 
品 设计 提出 的 工艺 要 求 。 影 响 精 冲 件 工艺 性 的 因素 有 精 冲 件 的 形状 尺寸 、 精 冲 件 的 尺寸 公差 
和 几何 公差 、 剪 切面 的 质量 以 及 原材料 的 性 能 和 厚度 等 。 

精 冲 件 的 形状 尺寸 是 影响 精 冲 工艺 性 最 主要 因素 ， 其 对 精 冲 工艺 的 适应 性 称 为 精 冲 件 的 
结构 工艺 性 。 

按照 JBMT 9175. 1 一 2013 精 冲 结构 工艺 性 标准 ， 将 精 冲 件 的 形状 尺寸 适合 精 冲 加 工 的 难 
易 程 度 分 为 三 级 : S， (易于 实现 精 冲 )、S，( 中 等 难度 ) 和 S，( 精 冲 困难 )。 

设计 精 冲 件 时 ， 应 尽 可 能 使 零件 的 几何 形状 与 尺寸 处 于 S$ 和 S, 级 ， 知 不 可 避免 地 处 于 
S; 级 ， 则 应 尽 可 能 选用 强度 低 的 材料 (R, 大 600MPa) 。 具 体 数据 请 参考 有 关 设 计 手 册 。 

(1) 精 冲 件 的 几何 形状 ”在 满足 使 用 要 求 的 前 提 下 ， 几 何 形状 应 力求 简单 ， 内 外 形 廊 
尽 可 能 为 规则 形状 ， 避 人 免 尖 角 ， 力 求 圆滑 过 渡 。 

(2) 圆 角 半 径 ”为 保证 零件 质量 和 模具 寿命 ， 要 求 精 冲 零 件 的 内 外 轮廓 的 抛 角 必 须 采 
用 圆 角 过 渡 ， 如 图 10-7 所 示 。 同 角 半 径 在 使 用 要 求 允许 的 范围 内 尽 可 能 取 大 些 ， 半 径 值 的 
大 小 与 角度 、 材 料 、 厚 度 及 其 强度 有 天。 

(3) 槽 宽 和 甚 臂 ” 精 冲 件 的 槽 宽 不 能 太 小 ， 晨 臂 不 能 太 长 ， 槽 与 零件 外 绿 之 间 的 距离 
也 不 能 太 小 ， 否 则 会 影响 模具 寿命 和 零件 质量 ， 如 图 10-8 所 示 。 




















IR 宇 0.64R 
坟 宇 0.64R 
Va 


CF 一 








图 10-7 圆 角 半 径 图 10-8 模 宽 、 悬 臂 长 度 与 材料 
厚度 之 间 的 关系 


(4) 环 宽 精 冲 环形 件 时 ， 环 宽 一 般 不 小 于 0. 6:， 如 图 10-9 所 示 ， 和 否则 难以 保证 模具 
寿命 和 零件 质量 。 
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(5) 孔径 和 了 筷 边 距 ” 精 冲 件 的 孔径 d 和 了 和 孔 边 距 a 不 能 太 小 ， 否 则 也 会 影响 模具 寿命 和 
零件 质量 。 如 图 10- 10 所 示 。 





图 10-9 环 帘 与 材料 厚度 之 间 的 关系 图 10-10 最 小 孔径 和 了 筷 边 中 





(6) 齿 形 ” 精 冲 齿轮 时 ， 节 加 上 的 齿 厚 若 小 于 材料 厚度 ， 则 凸 模 上 承受 很 高 的 压力 ， 
一 般 要 求 方圆 齿 厚 ;二 0. 6:， 如 图 10-11 所 示 。 当 齿 形 合理 、 材 料 的 精 冲 性 能 良好 时 ， 精 冲 
最 小 齿 厚 可 为 材料 厚度 1 的 40%， 即 s=0. 4i。 

(7) 半 冲 孔 相 对 深度 ” 半 冲 孔 是 精 冲 中 的 复合 工 和 在， 其 相对 深度 为 


h 
CC 100% 


式 中 各 符号 如 图 10- 12 所 示 。 低 砚 钢 半 冲 和 孔 极限 相对 深度 约 70%。 


图 10-11 精 冲 齿轮 图 10-12 半 冲 孔 相 对 深度 


2. 精 冲 材料 

精 冲 材料 是 保证 实现 精 冲 的 先决 条 件 ， 是 精 冲 技 术 的 核心 要 系 之 一 。 它 直接 影响 精 
冲 零 件 的 表面 质量 、 八 寸 精度 和 模具 寿命 。 精 冲 工艺 对 精 冲 材 料 的 基本 要 求 是 塑性 好 、 
变形 抗力 低 、 组 织 结构 性 好 。 钢 材 精 冲 实 用 范围 ， 如 图 10-13 所 示 。 党 用 精 冲 材 料 ， 见 表 
10-3。 











图 10-13 钢材 精神 实用 范围 (JB/T 6958 一 2007) 
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表 10-3 常用 精 冲 材 料 (JBAT 6958 一 2007 ) 
材料 牌 号 
08、10、1S5、20、25、30、35、40、45、50、5S、60、65、70 
Q345 (16Mn)、 15CrMn、 20CrMn、20CrMo、65Mn 
T8A、TI0A、GCr15 
00Cr13 、12GCrl13 、20GCr13 、30GCr13 、40Cr13 、12Crl18Ni19 


1070A 、1060、1050A 、1033 、1200 、8A00 
0001 、6063、6070 
SA03、5A06、5A02、3A21 

2Al11, 2A12 


铝 及 铝 合金 


T2 T3 
H62、H68、H80、H90、H96 
HSn62- 1 、HNi65-5 
QSn4-3、QA17、QBel. 7、QBe2 


注 : 未 列 入 材料 的 精 冲 性 能 可 参阅 此 表 中 与 其 化 学 成 分 相近 的 材料 进行 判定 。 


铜 及 铜 合金 





ED 扩展 阅读 

1) 精 冲 要 求 其 材料 材质 均匀 且 硬 度 适 中 ,为 达到 这 一 目的 ， 中 、 高 碳 钢 和 合金 钢 精 
冲 前 一 般 要 进行 球 化 退火 ， 球 化 率 要 达到 95% 以 上 ; 而 国内 的 大 部 分 材料 很 难 达 到 要 求 ， 
球 化 退火 的 球 化 率 也 只 能 达到 50%~90%。 国 产 精 冲 金属 板材 的 性 能 (化 学 成 分 及 力学 性 
能 ) 和 公差 等 级 都 比 进口 材料 差 。 另 外 ， 由 于 生产 批量 要 求 的 材料 采购 量 达 不 到 钢 厂 要 





求 的 “最 小 批量 ”， 因 而 不 得 不 以 高 价 购买 或 长 期 从 国外 进口 原材料 。 这 些 因 素 导 致 精 冲 
件 成 本 上 升 ， 迫 使 许多 企业 用 普通 冲压 或 简易 精 冲 ， 影 响 了 精 冲 产品 的 市 场 发 展 。 此 外 ， 
国外 先进 国家 精 冲 材料 的 研究 已 经 从 普通 材料 向 高 强度 精 冲 材料 发 展 ， 抗 拉 强 度 达 到 
900MPa 高 硬度 材料 的 精 冲 已 经 成 为 可 能 。 

2) 日 本 精 冲 材 料 最 薄 的 为 0. 1mm， 用 于 手表 零件 的 制造 ， 最 厚 的 精 冲 材料 是 19mm， 
J 





3. 精 冲 工艺 润滑 

精神 工艺 润滑 是 实现 精 冲 的 四 个 必要 条 件 之 一 。 润 滑 的 好 坏 直 接 影响 精神 件 的 质量 和 模 
县 大 命 。 精 冲 过 程 的 摩擦 主要 发 生 在 新 生 的 玄 切 面 、 模 具 的 工作 侧面 、 紧 徘 模具 刃 口 的 端面 
和 对 应 毛坯 的 表面 (图 10- 14 所 示 粗 线 部 位 ) 。 

为 了 减 小 这 些 部 位 因 摩 氛 而 造成 的 模具 磨损 ， 在 设计 模具 时 ， 就 需 考虑 留 出 适当 的 空间 
储存 充足 的 润滑 剂 ， 并 选用 耐 球 、 耐 温和 附着 力 强 的 润滑 剂 。 图 10- 15 所 示 的 倒 角 、 间 际 以 
及 下 沉 合 阶 承 是 能 储存 足够 润 清 剂 的 模具 结构 。 

4. 精 冲 力 的 计算 

精 冲 是 在 压 边 力 、 反 压力 和 冲 裁 力 三 者 同时 作用 下 进行 的 。 精 冲 时 各 力 的 作用 情况 如 图 
10-16 所 示 。 冲 裁 结束 后 ， 由 齿 圈 压板 提供 的 凶 料 力 将 废料 从 凹 模 上 地下 来 ， 反 压板 提供 的 
顶 件 力 将 工件 从 四 模 内 项 出 ， 精 冲 才 能 得 以 连续 进行 。 因此， 合理 确定 精 冲 过 程 工艺 力 ， 对 
选择 精 冲 压力 机 、 进 行 模具 设计 、 保 证 工件 质量 以 及 提高 模具 寿命 部 具有 重要 的 意义 。 
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推 杆 凸凹 模 
间 隐 倒 角 


MAAK 


齿 圈 压板 


A 






倒 角 倒 角 | 下 沉 台 阶 
SIR 
冲 孔 凸 模 反 压 板 ” 思 模 
图 10-14 精 冲 时 摩擦 发 生 的 位 置 图 10-15 ”能 储存 足够 润滑 剂 


1 一 凸 四 模 ”2 一 四 模 ”3 一 反 压板 ”4 一 冲 筷 凸 模 的 模具 结构 
5 一 毛坯 ”6 一 齿 圈 压板 7 一 推 杆 


(1) 证 裁 万 ” 冲 裁 力 玉 的 大 小 取决 于 工件 被 冲 太 十 、 材 料 厚度 和 抗 拉 强度 ， 可 用 经 验 
公式 计算 ， 即 

F,=0. 9L1R, (10-1) 

式 中 , 天 是 精 冲 件 各 内 、 外 可 切 周 边 总 长 度 

(mm); t 是 材料 厚度 (mm); R, 是 材料 的 抗 拉 
强度 (MPa) 。 

(2) 压 边 力 ” 压 边 力 是 由 齿 圈 压板 提供 的 ， 

有 三 个 作用 : 中 防止 剪 切 区 以 外 的 材料 在 剪 切 过 

程 中 随 凸 模 流 动 ; @ 夹 持 材料 ， 在 精 冲 过 程 中 使 

材料 始终 和 冲 裁 力 方向 年 直 而 不 巩 起 ; 凶 在 变形 图 10-16 精 冲 时 各 力 的 作用 情况 

















区 建立 三 同 压 应 力 状 态 。 a) 精 冲 开始 b) 精 冲 完成 ， 印 料 、 顶 件 
增 大 压 边 力 是 提高 零件 质量 的 重要 措施 。 通 人 人 全 

、 ET 业 、 可 4 一 于 检 一 顶 

过 齿 圈 压 板 的 作用 ， 提 高 了 材料 变形 区 的 静水 压 ， a De WI 





抑制 了 材料 的 出 曲 ， 增 强 了 材料 的 塑性 。 

压 边 力 Ff, 按 下 式 计算 ， 即 

F,=4LehR, (10-2) 

式 中 ,Lr 是 齿 圈 压板 周边 长 度 (mm) ; 天 是 元 圈 压 板 上 元 高 (mm) ; R, 是 材料 的 抗 拉 强 度 (MPa)。 

(3) 反 压 力 ” 反 压板 的 反 压力 也 是 影响 精 冲 件 质 量 的 重要 因素 。 它 主要 影响 工件 的 尺 
才 精 度 、 平 面 度 、 塌 角 和 和 孔 的 剪 切面 质量 。 增 大 反 压 力 可 以 改善 上 述 质量 指标 。 但 反 压 力 过 
大 会 增加 是 模 的 负载 ， 降 低 凸 模 的 使 用 寿命 ， 反 压力 太 小 或 没有 时 ， 会 叶 致 材料 变形 ， 材 料 
塑性 降低 。 反 压力 必须 配合 压 边 力 使 用 。 

反 压 力 按 下 式 计算 ， 即 














Fs= (0.15~0.25) Ff, ( 10-3) 
(4) 总 压力 ”实现 精 冲 所 需 的 总 压力 FP 是 Ff、 杞 及 Ff, 之 和 ， 即 
F.=F +F+h,; (10-4) 


式 中 ,是 具 圈 压板 压 边 保 压力 (N) ,一般 取 肪 = (0.3~0.5) F,。 在 压 边 系统 中 没有 自 
动 印 压 保 压 装置 时 ， 取 态 =,。 

尺 是 选择 精 冲压 力 机 的 主要 依据 ， 专 用 精 冲 设备 的 公称 压力 应 大 于 总 压力 ， 在 通用 机 
械 压 力 机 作为 精 冲 设备 时 ， 其 公称 压力 必须 大 于 1. 3F,。 
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1) 上 述 各 公式 来 源 于 JB/T 6957 一 2007 《精密 冲 裁 件 工艺 编制 原则 》。 

2 
动 、 五 动 几 种 形式 ， 能 同时 提供 精 冲 需要 的 三 个 力 ， 且 四 动 、 五 动 精 冲 压力 机 还 能 进一步 
提高 一 、 两 个 辅助 成 形 力 ， 因 此 在 选用 精 冲 设备 时 ， 应 优先 采用 专用 精 冲压 力 机 ， 在 没 
有 专用 精 冲 压力 机 或 生产 批量 不 大 时 ， 也 可 采用 通用 液压 机 或 机 械 压 力 机 附加 压 边 和 


反 压 系统 装置 。 
3) 在 保证 精 冲 件 质量 的 前 提 下 ， 尽 量 选 用 小 的 压 边 力 和 反 压 力 。 


4) 精 冲压 力 机 主要 有 两 种 类 型 ， 一 种 是 机 械 式 精 冲压 力 机 ， 适 用 于 生产 材料 厚度 低 
于 12mm， 总 压力 不 超过 250t 的 精 冲 件 ; 另 一 种 是 液压 精 冲 压力 机 ， 全 液压 驱动 的 大 吨位 
精 冲压 力 机 适用 于 有 多 种 成 形 要 求 的 复杂 精 冲 件 的 生产 。 由 于 液压 精 冲 压力 机 控制 方便 ， 
是 目前 应 用 的 主流 设备 。 

5) 国外 精 冲 设备 与 精 冲 技术 同步 发 展 了 近 百 年 ， 特 别 是 瑞士 Finetool 公司 ， 一 直 处 
在 精 冲 行业 前 沿 ， 其 精 冲 设备 、 技 术 及 附属 工艺 配件 和 精 冲 油 等 水 平 居 世界 领先 。 近 年 
来 ， 日 本 精 冲 设备 也 已 经 逐步 兴起 ， 占 据 了 很 大 一 部 分 精 冲 设备 的 中 端 市 场 。 在 国内 ， 武 
汉 华 夏 精 冲 技 术 有 限 公 司 2002 年 3 月 研制 成 功 了 第 一 台 具 有 中 国 自 主 知识 产权 的 HFB 一 
2500A 全 自动 液压 精 冲 压力 机 ， 填 补 了 我 国 在 全 自动 液压 精 冲 压力 机 产品 领域 的 空白 。 

(5) 和 印 料 力 和 顶 件 力 ” 精 神 完 毕 ， 在 请 块 回程 过 程 中 不 同步 地 完成 邹 料 和 项 件 。 齿 圈 
压板 将 废料 从 凸 模 锰 下 ， 反 压板 将 工件 从 四 檬 内 顶 出 。 凶 料 力 Rh 和 顶 件 力 FF; 按 以 下 经 验 公 
式 计算 ， 即 





已 = (0.05~0.1) F, (10-5) 
Fs= (0.05~0.1) F, (10-6) 

(6) 精 冲 工艺 功 的 计算 ”完成 精 冲 工艺 过 程 所 耗 的 功 包 括 精 冲 本 号 的 变形 功 和 施加 保 
压 压 边 和 有 反 压 所 耗 的 功 ， 即 

A.=Al+A, 

式 中 ，4, 是 完成 精 冲 工艺 所 耗 的 总 功 ; 4| 是 精 冲 的 变形 功 ; 4， 
是 精神 过 程 中 施加 保 压 压 边 和 反 压 所 耗 的 功 。4, 可 用 -5 曲线 
所 围 的 面积 求 得 ， 如 图 10-17 所 示 。4, 是 精 冲 压力 机 主 传动 系统 
动力 设计 和 计算 的 依据 。 

(7) 压力 中 心 的 计算 ”压力 中 心 即 工件 内 外 形 廊 上 冲 裁 力 
的 合力 中 心 。 应 尽 可 能 使 冲 裁 力 的 压力 中 心 和 压力 机 滑 块 的 压力 男 10.17 精 冲 工艺 功 的 计算 
中 心 一 致 ， 否 则 ， 两 个 不 重合 力 将 产生 一 个 附加 力 算 ， 影 啊 导 回 
精度 ， 增 加 模具 和 压力 机 的 麻 损 。 虽 然 新 型 精 冲 压力 机 的 导轨 都 有 承受 一 定 偏心 载 向 的 能 
力 ， 但 作为 设计 精 冲 模具 的 一 项 原则 ， 仍 应 考虑 压力 中 心 重合 。 精 冲 件 压力 中 心 的 求法 与 普 
通 冲 入 一 样 ， 这 里 不 再 蒙 述 。 

5. 排 样 与 搭 边 

排 样 的 原则 和 普通 冲 裁 相同 ,但 排 样 类 型 均 为 有 废料 排 样 。 如 采 精 冲 件 无 纤维 方向 的 要 
求 ， 则 排 样 应 在 保证 工艺 过 程 需要 和 工件 剪 切 面 质 量 的 前 提 下 使 上 废料 最 少 。 
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排 样 设计 应 考虑 如 下 几 点 : 中 由 于 条 料 三 向 受 力 ， 变 形 很 大 ， 因 此 无 论 是 级 进 神 压 
还 是 复合 冲压 午 需 要 剖 制 导 正 销 孔 ， 控制 条 料 的 位 置 ， 保 证 零件 太 才 精度 和 岂 面 质量 ; 
@ 零 件 断 面 质量 要 求 高 的 部 位 必须 朝 癌 条 料 未 经 剪 切 的 方向 ， 因 为 此 处 材料 没有 经 过 受 
压 变形 ， 韦 性 较 好 ; 鸟 在 经 济 可 以 承受 的 情况 下 ， 应 尽 可 能 地 放大 搭 边 值 和 零件 间距 ， 
足够 大 的 空间 可 以 使 三 向 力 的 作用 充分 体现 出 来 ， 获 得 最 好 的 断面 质量 ; 由 齿 圈 压 痕 在 
条 料 上 人 允许 重合 ， 虽 然 对 产品 质量 会 产生 一 定 的 影响 ， 但 仍然 可 以 控制 在 允许 的 范围 内 ， 
从 而 节约 材料 成 本 。 

图 10-18 所 示 为 排 样 的 一 个 实例 ， 零 件 市 雁 的 一 侧 要 求 高 ， 另 一 侧 要 求 低 ， 因 此 将 齿 形 
一 侧 放 在 进 料 方向 ， 便 于 齿 疾 压板 压 边 。 











进 料 方向 | 





图 10-18 排 样 的 一 个 实例 


精 冲 由 于 采用 了 种 V 形 环 的 齿 圈 压板 压 边 ， 搭 边 的 冤 度 比 普通 冲 裁 要 大 。 搭 边 越 大 对 
精 冲 件 剪 切断 面 的 质量 越 有 利 ， 但 同时 降低 
了 材料 利用 率 。 图 10- 19 所 示 为 精 冲 件 所 需 
的 搭 边 值 参 考 克 围 。 对 于 塑性 较 差 的 材料 或 
精 冲 件 外 形 轮廓 剪 切面 质量 要 求 较 高 时 ， 取 
上 限 值 。 

6. 凸 、 四 模 间 隐 

精 冲 凸 模 和 四 模 之 间 的 间 际 是 指 晤 模 为 
口 和 四 模 为 口 在 直径 方 同 的 尺寸 差 ， 一般 为 
蛙 边 则 际 。 除 齿 圈 压板 上 向 的 V 形 环 外 ， 小 
间 际 也 是 精 冲 模 的 主要 特征 。 

间 隐 的 大 小 及 其 沿 刃 口 周边 的 均匀 性 ， 





沿边 搭 边 amm 
料 间 搭 边 e/mm 








1] 234 567 8 910 1112 1314 15 


是 影响 精 冲 件 前 切面 质量 的 主要 因素 ， 因 材料 厚度 1//mm 
此 ， 选 取 合 理 的 间 际 ,保证 四 周 间 际 均匀 ， 图 10-19 ” 精 冲 件 所 需 的 搭 边 值 参 考 范围 


并 在 结构 上 使 冲 切 元 件 有 是 够 的 刚度 和 导 问 
精度 ， 使 其 在 整个 工作 过 程 中 保持 间 际 均匀 恒定 不 变 ， 是 实现 精 冲 的 技术 关键 。 

精 冲 间 际 主要 取决 于 材料 厚度 ， 也 和 精 冲 件 形 廊 及 材质 有 关 。 凸 模 和 四 模 的 间 际 数值 见 
表 10-4。 

应 强调 指出 ， 在 实际 工作 中 ， 儿 须 结合 精 冲 件 的 材质 和 勇 切 面 的 质量 要 求 ， 灵 活 运用 表 
中 的 数据 。 对 于 不 易 精 冲 的 材料 ， 间 际 应 取得 更 小 一 些 。 对 于 根据 精 冲 件 质 量 标准 ， 人 允许 驴 
切面 有 一 定 缺 陷 的 零件 ， 间 际 可 选取 稍 大 一 些 。 间 隐 大 意味 着 模具 的 寿命 长 ， 便 于 加 工 。 总 
之 ， 设 计 者 应 充分 考虑 技术 和 经 济 效 来 的 统一 。 

对 于 外 形 轮廓 勇 切 面 质量 只 有 局 部 要 求 高 的 零件 ， 同 样 可 按 上 述 原则 ， 在 不 同 部 位 选取 
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不 同 的 间 际 。 在 这 种 情况 下 ， 必 须 防止 凸 模 和 齿 圈 压板 之 间 也 上 共有 不 同 的 间 际 ， 在 模具 结构 
上 应 确保 同 模 和 齿 圈 压板 四 周 仍 然 保持 100% 的 良好 导 问 。 
表 10-4 凸 模 和 四 模 的 间隙 数值 


内 形 (孔径 4d) 
材料 厚度 xmm 外 形 
d= lS 以 > 3/ 
0. 012; 0. 01: 0. 005z 
1 
2 0. 0121 
0. 005z 
, 
0. 005z 


0. 0037+ 
0. 0081; 0. 00231; 
7. 凸 模 和 四 模 尺 口 尺寸 计算 


与 普通 冲 裁 模 刃 口 计算 相似 ， 精 冲 落 料 件 的 外 形 尺 寸 取 决 于 四 模 ， 间 际 在 凸 模 上 ; 精 冲 
冲 筷 件 的 内 形 尺 寸 取 决 于 是 模 ， 间 际 在 四 模 上 。 考 虑 到 模具 的 磨损 规律 ， 在 设计 凸 模 、 四 模 
尺 口 人 寸 时 需要 分 三 种 情况 ， 如 图 10-20 所 示 。 
































图 10-20 ”刀口 尺寸 磨损 示意 图 
1) 磨损 后 娘 口 尺寸 逐 半 增 大 的 ， 如 图 10-20 所 示 尺 寸 4。 








2) 磨损 后 娘 口 尺寸 逐渐 减 小 的 ， 如 图 10- 20 所 示 尺 寸 B。 

3) 磨损 前 后 尺寸 基本 无 变化 的 ， 如 图 10- 20 所 示 尺 寸 C。 

为 了 保证 模具 为 口 即使 磨损 了 ， 也 还 能 冲 出 合格 的 精 冲 件 ， 在 进行 模具 刀口 设计 时 ， 
考虑 给 模具 刃 口 留 出 较 多 的 磨损 储备 量 。 为 此 ， 对 于 上 述 第 一 类 情况 ， 应 使 新 模具 人 
模 ) 的 娘 口 尺寸 接近 零件 的 下 限 尺 寸 ， 即 取 叉 口 的 名 义 尺寸 为 


式 中 ，Paan 是 零件 的 下 限 太 寸 (mm) ; A 是 零件 的 公差 (mm ) 。 


对 于 上 述 第 二 闫 情况， 应 使 新 模具 (基准 模 ) 的 刃 口 太 二 接近 零件 的 上 限 太 寸 ， 即 取 
改口 的 名 义 玉 寸 为 
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A 0 
pb = bo -| 
4 -6 


式 中 , 二 是 零件 的 上 限 尺 寸 (mm ) 。 
对 于 上 述 第 三 类 情况 ， 应 使 新 模具 的 娘 口 尺寸 等 于 零件 的 平均 斥 寸 ， 即 取 叉 口 的 名 义 尺 
寸 为 





( Ls +L 
Ge 


Max ) 


有 


精 冲 模具 除了 采用 小 间 陈 外 ， 另 一 个 特征 就 是 在 凹 模 或 西 模 刃 口 处 有 很 小 的 圆 角 。 落 料 
时 将 小 圆 角 制作 在 凹 模 刃 口 ， 冲 孔 时 小 圆 角 制作 在 了 西 模 刃 口 。 民 过 0. 06mm 的 刃 口 圆 角 对 于 


提高 零件 光亮 面 不 可 缺少 。 媚 模 刃 口 处 圆 角 有 利于 降低 零件 外 轮 慷 断面 的 表面 粗糙 度 值 ， 串 
模 刃 口 处 圆 角 有 利于 降低 零件 内 孔 断 面 的 表面 粗糙 度 值 。 需 要 注意 ， 刃 口 圆 角 如 果 摘 错 方向 
将 增加 零件 的 断裂 面 和 毛刺 。 在 实际 生产 试 模 时 ， 还 要 对 刃 口 圆 角 进行 适当 修整 。 





10.2.3 贞 圈 压板 精 冲 模 


. 齿 圈 压板 精 冲 模特 点 

与 普通 冲 裁 模 相 比 ， 齿 团 压 板 精 冲模 (本 市 中 简称 精 冲模 ) 具有 以 下 特点 。 

1) 有 齿 圈 压 板 和 反 压 板 ， 使 材料 在 齿 圈 压 板 和 四 模 、 反 压板 和 上 同 模 〈 上 凸凹 模 ) 的 夹 持 
下 实现 冲 裁 。 

2) 工艺 要 求 压 边 力 和 反 压 力 大 于 强 料 力 和 顶 件 力 ， 以 满足 在 变形 区 建立 三 癌 不 均匀 压 
应 力 状态 的 要 求 ， 因 此 精 冲 模 受 力 比 普通 冲 裁 模 大 ， 刚 性 要 求 更 高 。 

3) 凸 模 ( 凸 四 模 ) 和 四 模 之 间 的 间 际 小 ， 大 约 是 材料 厚度 的 0. 5%， 要 求 模 具有 更 精 
确 的 导 回 精度 。 

4) 冲 裁 完 毕 模具 打开 时 ， 反 压板 将 工件 从 凹 模 内 顶 出 ， 瑞 圈 压 板 将 废料 从 凸 模 (凸凹 
模 ) 上 和 仓 下 ， 无 需 另 外 设置 顶 件 和 伸 料 装置 。 

5) 由 于 上 出 料 ， 不 需要 漏 料 孔 ， 可 使 凸 模 (凸凹 模 ) 和 模 座 更 坚固 。 

6) 需要 考虑 模具 润滑 及 排 气 系统 。 

2. 精 冲 模 的 分 类 

(1) 根据 精 冲 模 的 功能 和 结构 分 类 

1) 简单 模 。 只 冲 外 形 不 冲 内 孔 ， 如 精 冲 卡 尺 尺 身 、 尺 框 的 模具 ; 或 者 是 只 冲 内 了 筷 不 冲 
外 形 的 模具 。 

2) 复合 模 。 同 时 冲 出 外 形 和 内 形 ， 大 多 数 精 冲模 都 是 复合 模 。 

3) 连续 模 。 分 若干 工 步 ， 用 于 精 冲 复 合 工艺 ， 如 压 扁 精 冲 ， 精 冲压 沉 头 ， 精 冲 弯曲 
等 ; 或 者 是 采用 复合 模 结 构 时 ， 上 凸凹 模 的 强度 太 弱 ， 用 连续 模 分 别 冲 出 工件 的 内 、 外 形 廊 。 

(2) 根据 匹配 的 压力 机 分 类 

1) 用 于 精 冲压 力 机 的 精 冲模 。 

2) 用 于 普通 压力 机 的 精 冲 模 ， 但 需要 附加 压 边 和 反 压 系统 ， 以 弥补 普通 压力 机 功能 
的 不 足 。 
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(3) 根据 晤 四 模 和 模 座 的 相对 关系 分 类 





1) 活动 凸 止 模式。 凸凹 模 相 对 模 座 是 活动 的 。 
2) 固定 凸 四 模式 。 凸 四 模 固 定 在 模 座 上 ， 这 种 模具 目前 应 用 得 较 多 , 约 占 80%，。 


1) 小 尺寸 精 冲 件 优 先 选 用 活动 凸 模式 模具 结构 。 
2) 大 、 中 型 或 窜 长 的 、 外 形 复杂 的 、 不 对 称 的 精 冲 件 ， 内 孔 较 多 的 精 冲 件 和 冲压 力 











较 大 的 厚 板 精 冲 件 ， Se 吉 构 。 
3) 对 于 这 有 压 席 、 压 沉 孔 、 弯 曲 等 精 冲 复合 工艺 或 当 采 用 复合 模 使 三思 模 的 强度 
弱 时 ,优先 采用 连续 模 。 在 批量 不 大 时 也 可 以 采用 多 工序 单 工 位 模具 。 


3， 精 冲模 典型 结构 

(1) 活动 凸凹 模 式 精 冲模 ”图 10-21 sx TSSSK 

所 示 为 在 专用 精 冲 压力 机 上 使 用 的 活动 凸 NN 于》 SN 

四 模式 精 冲 模 的 一 种 典型 结构 。 落 料 四 模 hn i 2 
I 


> IS 
4 及 冲 孔 凸 模 3 固定 在 上 模 座 12 上 ， 与 机 中 光孝 2 
床上 工作 台 1 连接 ,在 凹 模 与 凸 模 之 间 的 < 
站 
2 















































反 奈 板 13 由 机 床上 柱 塞 2 控制 ， 齿 圈 压 板 HE 

5 固定 在 下 模 座 11 上 ， 与 机 床下 工作 台 8 SS 

连接 。 凸 回 模 6 是 活动 的 ， 由 消 块 9 通过 Ny 9 

凸凹 模 座 7 和 凸凹 模 拉杆 10 驱动 做 上 下 运 J A 

人 了 Ns NMS a 

动 ， 下 模 座 内 孔 和 齿 圈 压板 内 筷 对 凸凹 模 SS SE 
号 | SSSNSS 

SASS 









一 


NN 


[大 























起 导向 作用 。 

当 毛 坏 送 入 模具 后 ， 机 床 工 作 台 带动 | 
模 座 使 模具 闭合 ， 材 料 被 齿 圈 压 板 、 四 模 、 ”图 10-21 活动 凸凹 模式 精 冲 模 的 典型 结构 (一 ) 
站 模 革 夺 紧 。 袖 康 光 所 带 开 站 并 进行 6m 本 7 抽调 5 下 T 作 后 9 
冲 裁 。 冲 裁 完 毕 后 ， 上 、 下 模 分 开 。 滑 块 压板 ”6 一 凸凹 模 7 一 凸凹 模 座 ”8 一 下 工作 台 ”9 一 滑 块 


时 10 一 凸凹 模 拉 杆 。11 一 下 模 座 ”12 一 上 模 座 
带动 凸 四 模 下 移 ， 由 齿 圈 压板 、 i 顶 es 


杆 节 下 凸 四 模 内 外 的 废料 。 
这 种 模具 结构 的 特点 是 : 是 四 模 徘 模 座 和 齿 团 压板 的 内 了 筷 叶 向 ， 四 模 和 齿 团 压板 分 另 








TY 
a 
四 
c= 
加 






















定 在 上 、 下 模 座 上 ， 通 过 齿 圈 压板 使 凸凹 模 NEY 
和 冲模 保持 相对 位 置 ， 因 此 要 求 凸 凹 模 和 此 1 中 让 
圈 压 板 之 间 的 间 院 比 凸 目 模 和 冲模 之 间 的 间 ak < 
际 更 小 。 只 有 使 凸凹 模 有 较 长 的 导 和 同和 正确 NS 和 ES 闭锁 销 








2 
定位 才能 保证 对 中 ， 如 果 凸 四 模 轮廓 的 最 大 有 
尺寸 超过 了 凸凹 模 的 高 度 ， 准 确 对 中 就 不 易 证 
保证 ， 因 此 活动 凸凹 模式 精 冲模 主要 用 于 NS 和 
NI 和 中 





~、 






[一 





中 、 小 尺寸 零件 。 SN 小 


图 10-22 所 示 为 另 一 种 绪 构 的 活动 凸 图 10-22 活动 凸凹 模式 精 冲模 的 典型 结构 (二 ) 
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四 模 式 精 冲 模 结 构 ， 其 特点 是 上 、 下 模 座 不 种 定 位 锥 形 止 权 ， 辐 檬 和 齿 圈 压板 年 接 固 
定 在 上 、 下 模 座 平面 上 ， 齿 圈 压 板 和 思 模 徘 闭 锁 销 对 中 、 定 位 和 导 癌 ， 有 利于 模具 制 
造 和 对 中 。 

(2) 固定 凸凹 模式 精 冲 复合 模 图 





















































































1 
10-23 所 示 为 在 专用 精 冲 压力 机 使 用 的 MN ga 
ee ed 本 二 2 tr 
契 住 器 区 S 下 二 AAA 
2 
塞 1 通过 连接 推 杆 3 和 5 传 给 活动 模板 站 NT 和 5 SS mh 
7， 顶 件 块 11 的 反 压 力 由 下 柱 塞 17 通过 NAS 
A HA 
顶 块 15 和 顶 杆 13 传递 。 这 种 模具 结构 | 
刚度 好 、 受 力 平稳 ， 适 用 于 生产 大 型 、 NAN 
窗 长 、 形 状 复杂 、 内 孔 多 、 板 厚 或 需要 ENE 1 
级 进 精 冲 的 零 RNIN | 14 
. 不 月 / lV ZR 
精 冲模 具 包 括 模 架 及 模 芯 两 大 部 NNGAN 大 RE 
分 ， 对 于 多 品种 中 、 小 批量 生产 , 可 采 7 















用 通用 梗 采 ,不 同 的 精 冲 件 只 需要 更 换 


sw es -23 国定 中 四 模式 精 冲模 的 典型 结 术 
相应 的 模 芯 即 可 。 当 精 冲 件 的 品种 多 而 


1 一 上 柱 塞 ”2 一 上 工作 台 3、4、5 一 连接 推 杆 





花 慷 人 寸 相 莽 较 大 时 ， 可 将 通用 棋 术 设 6 一 推 杆 7 一 活动 模板 8 一 证 叫 模 9 一 齿 半 
计 成 大 、 中 、 小 儿 种 尺寸 规格 ,满足 不 压板 10 一 叫 模 ”11 一 顶 件 块 ”12 一 冲 孔 凸 模 
同 尺 才 模 芯 的 要 求 ， 这 样 可 以 显著 降低 13 一 顶 杆 ”14 一 下 热 板 15 一 顶 块 ”16 一 下 
模具 制造 费用 ,使 中 、 小 批量 生产 也 能 工作 全 “17 一 下 柱 塞 
采用 精 冲 工艺 。 


尽管 精神 模具 结构 远 比 普通 醒 具 复杂 ， 但 由 于 精 冲 件 多 为 局 平 类 零件 ， 其 零件 形状 
及 工艺 方法 相对 比较 单一 ， 共 性 多 ， 所 以 钨 于 根据 零件 太 二 和 形状 特征 制定 精 冲模 具有 零 
件 标 准 库 。 利 用 这 些 标 准 ， 设 计时 只 需 根据 零件 的 二 选 定 一 个 标准 网， 再 根据 精 冲 模 
具 零 件 的 矿 才 填补 标准 图 ， 精 冲模 的 设计 便 可 迅速 守成， 有些 企 业 精 冲模 具 标 准 化 程度 
已 超过 75%。 

随 着 模具 制造 技术 的 快速 发 展 和 计算 机 在 精 冲模 设计 与 制造 中 的 应 用 ， 精 冲模 设计 与 制 
造 周 期 大 大 缩短 ， 从 签订 生产 合同 到 精 冲 零件 交 样 ， 国 外 有 些 企 业 只 需要 一 周 时间 。 


全 六 展现 记 


我 国 制定 了 一 系列 精 冲 模 的 电子 行业 标准 ， 如 :《 精 冲模 模 架 技术 条 件 》; 《 精 冲 模 
活动 凸 模式 滑动 导向 模 架 》; 《 精 冲模 固定 凸 模式 滚动 导向 模 座 》 等 。 图 10-24a 所 示 为 




















精 冲 模 活 动 凸 模式 滑动 导向 模 架 之 平 放 式 对 角 寻 柱 模 架 示意 图 ,标准 号 SJ/T 10339. 2 一 
1993。 图 10-24b 所 示 为 精 冲 模 固 定西 模式 滚动 性 向 模 架 之 中 间 导 柱 模 架 结构 示意 图 ， 
标准 号 SJ/T 10339. 10 一 1993。 图 10-25 所 示 为 江苏 镇 江 船 山 模 架 厂 生 产 的 精 冲 模 架 ， 
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Re 


图 10-24 精 冲模 模 染 
a) 平 放 式 对 角 导 柱 模 架 b) 中 间 导 柱 模 架 





图 10-25 ”江苏 镇 江 船 山 模 架 厂 生 产 的 精 冲 模 架 


10.3 精 冲 复合 工艺 





精 冲 复合 工 记 是 精 冲 工艺 的 延伸 。 就 产品 对 和 象 而 言 ， 已 从 等 厚度 的 精 冲 件 发 展 到 不 等 厚度 
的 精 冲 件 。 就 工艺 而 言 ， 已 从 板 料 的 单一 分 离 工 艺 发 展 为 成 形 -分 离 复 合 工艺 。 许 多 由 铸 、 银 、 
毛坯 切削 加 工 的 零件 以 及 由 切削 加 工 后 锦 、 焊 组 半 的 去 件 ， 都 可 能 用 精 冲 复合 工艺 来 加 工 。 

精 冲 复合 工艺 是 指 精 冲 和 其 他 材料 成 形 工 艺 的 复合 ， 通 常 可 以 分 成 以 下 两 种 。 

(1) 以 板 料 作 为 毛坯， 在 同一 台 或 多 台 精 冲 设 备 上 完成 ”这 种 工艺 是 指 在 专用 精 冲压 
力 机 上 ， 采 用 复合 或 连续 模 完 成 的 精神 和 其 他 工艺 (如 要 曲 、 压 印 、 浅 拉 深 、 挤 压 、 压 沉 
孔 、 半 冲 孔 、 压 肩 等 ) 的 复合 

(2) 以 棒 料 作为 毛坯 ， 在 不 同类 型 的 成 形 设备 上 完成 ”这 种 工艺 是 指 首先 在 精密 体积 
成 形 设备 上 用 棱 料 作为 毛坯 ,利用 精密 体积 成 形 方式 制 成 适合 进行 精 冲 的 半成品 ， 再 在 精 冲 
设备 上 通过 精 冲 获得 所 需 零 件 ， 即 将 精 冲 作为 精密 体积 成 形 工 艺 的 后 续 工 序 ， 因 此 这 种 工艺 
又 简称 为 精 锻 - 精 冲 复合 工艺 。 

面 介绍 各 种 精 冲 复 合 工 艺 。 
1. 压倒 角 
倒 角 是 指 精 冲 震 件 内 、 外 形 表 面 与 厚度 交界 的 棱角 处 被 挤 压 成 具有 一 定 角 度 或 圆 缴 的 边 
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缘 ， 通 常 可 用 复合 精 冲 或 连续 精 冲 的 方式 得 到 ， 倒 角 的 闪 度 不 超过 材料 厚度 的 1/3。 图 
10-26 所 示 为 三 种 内 形 倒 角 。 图 10-27、 图 10-28 所 示 分 别 为 成 形 塌 角 面倒 角 和 毛刺 面倒 角 的 
复合 和 连续 精 冲 模 。 





90 


a) b) C) 


图 10-26 三 种 内 形 倒 角 
a) 塌 角 面倒 角 b) 毛刺 面倒 角 c) 双 面 倒 角 


| 


> 
[SN \ 
ZNIN 


NS 
< 








图 10-27 成 形 塌 角 面 倒 角 的 复合 精 冲 模 和 10-28 毛刺 面倒 角 的 连续 精 冲模 
1 一 四 模 ”2 一 板 料 毛坯”3 一 反 压 板 4 一 冲 1 一 四 模 ”2 一 顶 杆 ”3 一 冲 孔 废料 ”4 一 冲 孔 及 压倒 角 凸 模 
孔 及 压倒 角 凸 模 ”5 一 冲 孔 废料 ”6 一 顶 杆 5 一 板 料 毛 坏 ”6 一 反 压 板 7 一 工件 ”8 一 导 正 销 
7 一 工件 8 一 齿 圈 压板 9 一 阔 料 凸 模 ” ”10 一 齿 圈 压板 
2. 压 沉 孔 


精 冲 和 零 件 的 沉 孔 按 形状 可 分 为 锥 形 沉 筷 (图 10-29a、c) 和 圆柱 沉 筷 (图 10-29b、d) 
两 类 ; 按 沉 孔 基 面 又 可 分 为 塌 角 面 沉 筷 (图 10-29a、b) 和 毛刺 面 沉 筷 (图 10-29c、d) 。 


塌 角 
ee 
A 毛刺 
a) b) c) d) 


图 10-29 ” 精 冲 零件 沉 筷 形状 


压 锥 形 沉 孔 与 压倒 角 的 性 质 相 似 ， 不 同 之 处 是 其 倒 角 深度 超过 材料 厚度 的 1/3， 材 料 的 
局 部 变形 大 ， 不 能 直接 挤 压 成 形 ， 需 要 采用 分 步 成 形 法 。 表 10-5 列 出 了 奈 沉 孔 工艺 。 

3. 压 印 

压 印 是 指 用 模具 中 带 成 形 标记 的 反 压 板 或 凸 模 对 金 定 的 压力 ， 利 用 金 
属 的 塑性 变形 使 材料 厚度 发 生变 化 ， 在 材料 表面 上 压 出 数字 、 符 号 、 文 字 、 四 凸 花 纹 
守 ， 一般 四 下 深度 或 突起 的 高 度 为 0.1~0.3mm。 便 币 、 es 


零件 。 
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表 10-5 压 沉 孔 工 艺 


痪 好 形式 压 锥 形 沉 孔 压 圆 柱 沉 孔 
沉 孔 深度 40%1t 60%1t 60%1t 





全 十 毛刺 面 





富 如 








久 惑 了 1 品 


和 1. 压 沉 孔 . 压 沉 孔 2. 压 沉 孔 
工序 名 称 | 2. 冲 孔 人 和 2 压 沉 孔 a 2 压 沉 孔 
3. 落 料 | | 3. 落 料 . 冲 孔 3. 落 料 . 冲 孔 








. 落 料 4. 沙 料 





精神 零件 的 压 印 成 形 和 落 料 可 以 用 一 和 父 复 合 模具 完成 ， 外 形 精 神 内 形 压 印 。 压 印 图 案 设 
计 在 零件 的 压 声 面 〈 即 乱 近 落 料 目 模 面 一 侧 ) 时 ， 用 刻 有 成 形 标 记 的 反 压板 压 印 ， 如 图 
10-30a 所 示 。 大 将 压 印 图 和 案 设 计 在 毛刺 面 一 侧 ， 就 用 刻 有 成 形 标记 的 凸 模压 印 ， 如 图 10-30b 
所 示 。 压 印 深 度 一 般 不 大 于 0.1 倍 材料 厚度 。 在 可 能 的 情况 下 ， 尽 量 将 压 印 岁 和 案 设 计 在 压 场 
面 一 侧 ， 否 则 会 增加 模具 制造 、 维 修 的 困难 。 











图 10-30 ” 精 冲 压 印 复合 工艺 过 程 示意 图 
a) 反 压 板 压 印 b) 凸 模压 印 
1 一 四 模 ”2 一 反 压 板 3 一 精 冲 件 4 一 凸 模 ”5 一 具 圈 压板 





无 论 用 反 压 板 压 印 还 是 用 上 是 模压 印 ， 虱 必 须 使 反 压 力 大 于 压 印 力 ， 才 能 实现 精 冲 和 压 印 
的 复合 。 在 精 冲 压 印 复合 时 ， 材 料 在 是 模 和 有 反 压 板 之 间 压 印 后 ， 青 在 两 者 的 夹 持 下 完成 
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精 冲 。 
4. 精 冲 凸 台 
图 10-31 所 示 为 各 种 形式 的 带 凸 台 精 冲 件 ， 根 据 冲 凸 人 台 时 金属 的 变形 特点 可 分 为 三 类 


图 10-31 各 种 形式 的 带 凸 合 精 冲 件 


(1) 冲 裁 型 同人 台 ”这 种 凸 台 是 通过 冲 裁 获 得 ， 相 当 于 冲 孔 进行 到 一 定时 候 即 停止 不 冲 ， 
因此 又 称 半 冲 筷 或 冲 不 通 孔 (图 10-31a、b)， 这 是 精 冲 复合 工艺 中 最 具有 特色 和 简单 易 行 
的 一 种 。 图 10-32 所 示 为 这 种 工艺 的 示意 图 。 从 图 中 可 看 出 ， 半 冲 孔 凸 模 端 面 低 于 精 冲 思 
er ld se 

半 冲 孔 工 艺 既 可 以 将 各 种 异形 0 
异形 不 通 和 孔 (包括 内 齿 ) 附 在 任何 形状 的 平面 零件 上 ， 此 时 只 需 将 相应 的 凸 台 部 分 用 机 加 
工 去 抒 即 可 。 图 10-33 所 示 为 几 种 典型 的 精 冲 半 冲 孔 和 零件 。 











图 10-32 精 冲 半 冲 孔 工 艺 过 程 图 10-33” 几 种 典型 的 
1 一 齿 圈 压板 2 一 凸 四 模 ”3 一 顶 杆 4 一 四 模 精 冲 半 冲 孔 零 件 
5 一 反 压 板 6 一 半 冲 孔 凸 模 ”7 一 被 冲 板 料 


pp in 


/AE 
:Yr SY) Key) 


图 10- 本 精 冲 挤 压 复合 工艺 示意 
1 一 齿 圈 压 板 2 一 凸 四 模 ”3 一 推 杆 4 一 四 模 ”5 一 反 压 板 6 一 挤 压 上 同 模 ”7 一 被 冲 板 料 
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(2) 挤 压 型 是 人 台 ”这 种 凸 侣 (图 10-31c、d) 是 利用 
精 冲 和 正 撞 压 复合 工艺 加 工 的 ， 外 形 精 冲 ， 内 形 近 似 于 正 
挤 压 。 RAC 0 si 图 。 从 图 中 
可 以 看 出 ， 是 通过 挤 压 凸 模 6 和 凸凹 模 2 的 止 模 孔 实 
现 正 挤 夺 而 得 到 的 。 挤 夺目 模 濡 面 低 于 精 冲 凹 模 ， 以 保证 
凸 台 和 工件 之 间 有 足够 的 连接 厚度 ， 并 保证 先 精 冲 外 形 再 
































as 图 10.35 精 冲模 出 复合 工艺 示意 图 
境 压 型 凸 台 的 截面 与 挤 压 凸 模 的 截面 形状 可 以 不 同 ， 下 羡 压 梳 2 可 3 扒 

尺寸 要 比 撞 压 凸 模 的 截面 尺寸 小 。 4 冲模 5 一 反 压 板 6 一 成 形 
(3) 模 锻 型 凸 台 ”这 种 凸 台 (图 10-31e、f) 是 利用 凸 模 7 一 被 冲 板 料 

精 冲 和 模 锻 复合 工艺 加 工 的 ， 外 形 精 冲 ， 内 形 近 似 于 闭 式 

檬 锯 。 图 10-35 所 示 为 精 冲 模 锯 复合 工艺 示 音 图。 从 图 中 

可 以 看 出 ， 凸 从 是 通过 成 形 凸 模 6 和 凸 四 模 2 的 止 模 孔 实 





现 闭 式 模 锻 而 得 到 的 。 与 上 述 模具 结构 相似 ， 成 形 吓 模 端 
面 低 于 精 冲 四 柑 ， 以 保证 上 是 全 和 工件 之 间 有 足够 的 连接 厚 


度 ， 并 保证 先 精 冲 外形 再 模 锻 凸 台 。 
5. 精 冲 -弯曲 复合 加 | | 
a) b) 


把 精 冲 和 局 部 弯曲 成 形 结合 在 一 起 即 是 精 冲 弯曲 复合 工 
艺 。 精 冲 弯 曲 复合 工艺 分 为 零件 的 内 形 弯 曲 (在 零件 的 内 部 。 向 10.36 靖 w 内 形 硒 虽 














弯曲 ) 和 外 形 弯曲 。 对 于 内 形 弯曲 的 精 冲 件 ， 可 以 在 切口 、 a) 内 形 切 口 后 弯 锐 角 
弯曲 的 同时 进行 ， 只 需 把 凸 梗 做 成 具有 勇 切 和 成 形 形 状 就 能 b) 内 形 切 口 后 弯 直 角 


满足 板 料 的 切口 和 弯曲 ， 如 图 10-36 所 示 。 对 于 外 形 弯 曲 ， 
右 采 用 条 料 或 卷 料 ， 则 应 先 冲 切 掉 待 膏 曲 部 分 周围 的 余 料 后 再 付 曲 ， 如 图 10- 37 所 示 。 











图 10-37 ”级 进 精 冲 -弯曲 复合 工艺 工 步 图 
a) 工件 图 b) 排 样 图 ec) 三 维 图 








6. 精 冲 - 翻 孔 ( 边 ) 复合 

利用 精 冲 和 翻 筷 ( 边 ) 复合 可 以 获得 不 等 厚 
度 精 冲 件 ， 如 图 10-38 所 示 。 

这 种 工艺 一 般 在 连续 模 上 完成 ， 即 先 预 冲 ; 
筷 ， 再 在 下 一 工 位 上 完成 翻 孔 ， 最 后 精 冲 外 形 ， 图 10-38 不 等 厚度 精 冲 件 (zj >t,) 
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如 图 





但 必须 注意 应 尽量 使 翻 孔 和 冲 蕊 方 回 相反 ， 以 避 开 毛刺 ， 保 证 翻 孔 口 部 不 多 开裂 ， 
10-39 所 示 。 


向 下 预 冲 孔 
向 上 预 冲 孔 





向 下 翻 孔 向 上 翻 孔 


同步 器 齿 环 精 冲 - 翻 孔 级 进 排 样 图 
图 10-39 精 冲 - 翻 孔 ( 边 ) 复合 工艺 
7. 精 冲 - 浅 拉 深 复合 
精 冲 - 浅 拉 深 复合 工艺 通 帝 用 于 制造 链 轮 去 件 ， 以 增加 零件 的 刚性 。 当 采用 三 动 精 冲压 
力 机 时 ， 一般 适宜 采用 多 工 位 级 进 模 ， 即 先 浅 拉 深 ,最 后 精 冲 外 形 。 这 里 的 种 料 级 进 拉 深 也 
分 带 工艺 切口 的 拉 深 (图 10-40) 和 不 带 工 艺 切口 的 拉 深 (图 10-41) 两 种 。 





4 3 a 
半 溃 孔 、 精 冲 齿 形 冲 中 间 孔 浅 拉 深 切口 





b) 


图 10-40 ”和 带 工 艺 切口 的 精 冲 - 浅 拉 深 复合 工艺 
a) 链 轮 零件 图 b) 排 样 图 





冲 孔 空位 拉 深 落 料 


Nt 


图 10-41 不 带 工 艺 切口 的 精 冲 - 浅 拉 深 复合 工 
a) 硬盘 驱动 片 零件 图 b) 排 样 图 
8. 精 冲 - 浅 拉 深 - 翻 也 -弯曲 复合 
图 10- 42a 所 示 为 带 条 状 拉 深 的 杰 曲 类 零件 ， 这 种 零件 多 在 专用 精 冲 压力 机 上 进行 连续 成 
形 。 图 10-42b 所 示 为 其 级 进 冲 压 的 排 样 图 ， 其 中 直径 为 5. Imm、5mm、4. Smm 孔 另 外 种 出 。 


9. 接合 工艺 
接合 工艺 是 指 采 用 压 合 、 钾 合 和 和 焊 合 的 方法 将 两 个 或 两 个 以 上 的 精 剖 零 件 接合 成 永久 性 


的 一 个 整体 的 一 种 连接 工艺 。 接 合 工艺 一 般 过 程 是 (了 D 使 用 精 冲 方法 按 技术 要 求 在 毛 坏 上 冲 
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导 正 销 孔 首次 拉 深 
冲 切口 ”球形 聚 料 ” 冲 底 孔 。 ” 翻 孔 。 ”整形 .弯曲 精 冲 落 料 





a) b) 
图 10-42 精 冲 - 浅 拉 深 -弯曲 复合 工艺 
a) 零件 图 b) 排 样 图 
出 凸 台 、 沉 孔 和 焊 包 ; @) 进 行 接 合 。 图 10-43 所 示 为 利用 凸 台 饮 合 的 一 种 接合 工艺 。 
图 10-44 和 图 10-45 所 示 为 利用 接合 工艺 加 工 的 两 个 典型 产品 。 由 此 可 看 出 ， 利 用 这 种 
接合 工艺 可 以 大 大 简化 产品 的 加 工 工 艺 ， 缩 短 生 产 周 期 ， 提 高 生产 效率 ， 降 低产 品 成 本 。 












”| 二 ~ 才 
ZK 7 一 一 一 从 党 
NN 
EN， KEGS 
图 10-43 “利用 凸 台 锦 合 的 一 种 接合 工艺 图 10-4 ”利用 接合 工艺 加 工 的 典型 产品 一 
1 一 带 凸 台 精 冲 件 2 一 带 沉 孔 精 冲 件 a) 链 轮 原 结构 ( 铸 或 锻 毛 坯 ， 再 切削 加 工 ) 
3 一 发 配件 b) 接合 件 


一 带 凸 台 精 冲 件 ”2 一 带 孔 精 冲 件 





图 10-45 ”利用 接合 工艺 加 工 的 典型 产品 二 
a) 双 联 齿轮 原 结构 (和 铸 或 锻 毛 未， 再 切削 加 工 ) ”b) 接合 件 
一 带 同 台 精 冲 件 ”2 一 和 带 孔 精 冲 件 


10. 三 维 精 冲 件 
在 将 上 述 各 种 复合 工艺 再 复合 在 一 起 ， 便 可 生产 形状 相当 复杂 的 三 维 精 冲 件 。 图 10-46 
所 示 为 轿车 变速 箱 拨 叉 零件 ， 材 料 为 优质 中 兢 钢 ， 抗 拉 强 度 R， 为 640~880MPa， 厚 度 为 
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6mm， 藤 切面 表面 粗粮 度 Ra 为 0.8~ 
0. 4npm， 尺 寸 人 色差 IT8 ~ IT7 级 ， 两 孔 
同 轴 度 0. 05mm， 弯 曲 角 度 偏 差 +10’， 
来 用 压 届 、 半 冲 孔 、 挤 压 、 灾 曲 、 翻 
边 等 和 精神 的 复合 工艺 完成 。 

三 维 精 冲 件 是 精 冲 复合 工艺 发 展 
的 必然 产物 。 它 的 出 现 开辟 了 儿 、 锯 
毛坯 切削 加 工 零 件 精神 化 的 新 途径 ， 
扩大 了 精 冲 工艺 范围 ， 是 精神 技术 发 图 10-46 轿车 变速 箱 拨 叉 零件 
展 的 方 回 。 

11. 精 锻 - 精 冲 复合 工艺 

与 前 述 各 种 复合 工艺 不 同 的 是 ， 这 种 复合 工艺 需要 在 不 同类 型 的 设备 上 完成 。 精 锻 的 目 
的 是 为 了 得 到 精密 毛坯 ， 而 精 冲 的 目的 是 为 了 得 到 外 形 和 内 形 复 淋 、 
均 切 面 质量 好 、 尺 寸 精度 高 的 最 终 产 品 。 精 锻 - 精 冲 复合 工艺 中 的 精 锯 
是 为 后 续 的 精 冲 准 备 毛 坏 。 图 10-47 所 示 为 利用 精 锯 - 精 冲 工艺 生产 的 
凸轮 零件 。 毛 坏 采 用 棒 料 ， 精 银 使 零件 的 凸 台 和 轮 绿 表面 的 高 度 达 到 
图 样 给 定 的 公差 要 求 ， 周 边 留 有 余 量 ， 再 通过 精 冲 获得 凸轮 的 轮廓 和 
内 了 筷 。 

由 图 10-47 可 见 ， 精 锻 - 精 神 复合 工艺 充分 发 挥 了 这 两 种 工艺 的 优 
点 ， 避 人 免 了 两 者 的 缺点 ， 即 精 锻件 不 能 太 注 ， 精 冲 件 不 能 太 厚 ，、 因 此 图 10-47 利用 精 锯 - 精 
对 于 各 处 厚 注 相差 较 大 的 零件 ， 精 锻 - 精 冲 复 合 工艺 无 疑 是 最 佳 选择 。 冲 工 艺 生产 的 凸轮 零件 


全 六 展现 志 


精 冲 工艺 和 其 他 工艺 的 复合 应 用 可 有 效 节 约 材 料 、 降 低 成 本 。 精 冲 复合 工艺 技术 的 发 
展 为 产品 设计 提供 了 新 的 途径 。 下 面 的 两 个 例子 说 明了 精 冲 复合 工艺 的 优越 性 。 

1) 图 10-48 所 示 为 SMART 车 用 传动 板 ， 原 设计 为 机 加 工件 (图 10-48a) ， 现 改 为 精 
冲 件 (图 10-48b) ， 利 用 精 冲 凸 台 进行 定位 ， 省 去 两 个 定位 销 ， 并 减 重 70%。 图 10-49 所 
示 为 传动 板 零 件 及 模具 图 。 



































3 个 螺钉 


Th ,He 必 o 
辐 


| | 二 | 
一 2 末 | 一 有 
A DLP 


图 10-48 传动 板 的 两 种 结构 


2) 交 速 滑 模 最 初 的 设计 是 两 端 各 有 一 个 弯曲 (图 10-50a)， 给 成 形 带 来 困难 ， 需 要 
17 道 工序 才能 完成 。 后 将 其 结构 进行 重新 设计 ， 分 解 成 图 10-50b 所 示 的 4 个 零件 组 成 ， 
再 用 一 副 精 冲 级 进 模 和 三 副 精 冲 复 合 模 分 别 成 形 这 4 个 零件 并 经 激光 焊接 成 图 10-50c 所 





1358 ) 











第 10 章 ”精密 冲压 工艺 与 模具 设计 


图 10-49 | 


2 2p 


吓 


图 10-50 ”变速 滑 槽 结构 调整 前 后 对 比 

a) 原 结构 A 
示 的 装配 件 ， 通 过 结构 的 改进 ， 只 需 10 道 工序 即 可 完成 ， 节 省 了 40% 的 制造 时 间 ， 降 低 
0 








12. 精 冲 复 合 工艺 模具 典型 结构 
上 述 各 种 精 冲 复合 工艺 ( 除 精 锯 - 精 冲 复合 工艺 外 )， 多 数 是 在 连续 模 上 进行 的 。 图 
10-51、 图 10- 52 所 示 分 别 为 压 锥 形 沉 孔 精 冲 连 续 模 和 精 冲 弯曲 连续 模 ， 供 参考 ， 


EDN 
Re | 


Sl 














a) 


图 10-51 压 锥 形 沉 孔 精 冲 连续 模 





a) 工件 图 b) 排 样 图 c) 模具 结构 示意 图 
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b) C) 


图 10-52 ” 精 冲 弯曲 连续 模 
a) 工件 图 b) 排 样 图 ec) 模具 结构 示意 图 


10.4 精 冲 件 质量 


精 冲 件 的 质量 要 求 比较 高 ， 很 多 零件 经 过 热处理 后 不 再 进行 机 械 加 工 就 直接 装配 ， 尺 十 
要 求 严 格 。 精 冲 件 的 质量 包括 : 尺寸 公差 ; 剪 切 面 质量 ; 塌 角 ; 平面 度 ; 前 切面 垂直 度 ; 毛 
刺 。 其 中 前 三 项 在 JBAT 9175. 2 一 2013 中 进行 了 规定 ， 后 三 项 内 容 由 设计 者 根据 零件 的 技术 

要 求 结合 精 冲 工艺 的 特点 确定 。 

下 面 就 标准 中 的 主要 内 容 进 行 简 述 ， 详 细 内 容 请 查阅 标准 。 

1.: 尺 可 公 室 

精 冲 件 可 达到 的 尺寸 公差 取决 于 : 模具 设计 ; 模具 的 制造 精度 ; 模具 刃 口 状态 ; 精 冲 设 
备 ， 精 冲 润滑 剂 ， 精 冲 材料 的 种 类 、 爹 相 组 织 和 厚度 ， 精 冲 件 几何 形状 的 复杂 程度 

精 冲 件 可 达到 的 尺寸 公差 等 级 ， 见 表 10-6。 

2. 蕴 切 面 质量 

精 冲 件 前 切面 质量 包括 表面 粗糙 度 、 表 面 完 好 率 和 人 允许 的 撕 裂 等 级 三 项 内 容 。 精 冲 时 可 
达到 的 剪 切 面 表面 粗糙 度 取决 于 : 模具 冲 切 元 件 的 表面 粗糙 度 ; 模具 为 口 状态 ; 精 冲 润滑 
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剂 ; 精 冲 设备 ; 精 冲 材料 的 种 类 、 金 相 组 织 和 厚度 。 
表 10-6 精 冲 件 可 达到 的 尺寸 公差 等 级 


抗 拉 强度 极限 至 600 MPa 
材料 厚度 





内 形 外 形 筷 距 
/mm 
IT IT IT 
0.5~1 6~7 7 7 











精 冲 件 可 达到 的 前 切面 表面 粗糙 度 Ra 为 0.2~0.32pm, 一 般 Ra 为 0.63~2. Sum。 
精 冲 件 表面 完好 率 分 五 个 等 级 ， 见 表 10-7; 精 冲 件 允 许 的 撕 裂 等 级 分 四 个 等 级 ， 见 表 
10-8。 














表 10-7 精 冲 件 表面 完好 率 ( %) 
级 别 V 
t/t 50 
t»/t _ 
级 别 4 
/mm <2.0 





在 表 10-7 中 ,1 是 材料 厚度 (mm); 4 是 剪 切 终端 存在 表层 剥落 时 ， 光 洛 剪 切面 最 小 
部 分 厚度 (mm) ; is 是 剪 切 终端 存在 鳞 状 表层 剥落 时 ， 光 洁 前 切面 最 小 部 分 厚度 (mm ) 。 
表 10-8 中 ，6 是 撕 裂 处 的 最 大 光度 。 

3. 塌 角 

精 冲 时 在 工件 毛刺 侧 的 对 面具 有 塌 角 。 它 的 大 小 取决 于 工件 的 几何 形状 、 材 料及 其 强度 
和 厚度 。 在 给 定 材 料 厚 度 和 材料 种 类 的 条 件 下 ， 圆 角 半 径 尺 和 夹 角 w 越 小 ， 塌 角 的 宽度 c 和 
深度 a 越 大 。 如 果 给 定 圆 角 半 径 和 夹 角 ， 则 减 小 材料 厚度 和 提高 强度 ， 会 使 塌 角 的 深度 和 宽 
度 减 小 。 

图 10-53 所 示 为 最 小 允许 圆 角 处 最 大 塌 角 的 标准 但 ， 适 用 于 抗 拉 强度 450MPa 以 下 的 材 
料 。 材 料 厚度 4mm 以 下 采用 单 齿 圈 ， 材 料 厚度 4mm 以 上 采用 双 齿 圈 。 
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图 10-53 ”最 小 允许 圆 角 处 最 大 塌 角 的 标准 值 


思 考 题 
精 冲 工艺 类 型 及 应 用 。 
此 圈 压板 精 冲 原理 及 精 冲 过 程 。 
精 冲 复合 工艺 类 型 及 应 用 。 


精 冲 工艺 设计 要 点 。 





数控 冲压 工艺 与 模具 





悉数 控 冲压 制品 的 形状 特征 和 数控 冲压 的 应 用 。 


冲压 一 直 是 依赖 于 模具 的 一 种 大 批量 生产 的 工艺 方法 ,但 现代 工业 生产 却 逐 渐 问 多 品 
种 、 小 批量 、 个 性 化 方向 发 展 ， 这 就 要 求 冲压 生产 必须 具有 柔性 ， 与 现代 计算 机 技术 、 自 动 
化 技术 相 结 合 的 数控 冲压 便 应 运 而 生 。 

数控 冲压 技术 的 工作 原理 是 : 将 工件 的 电子 文档 输入 计算 机 ， 和 上 自动 编程 软件 将 快速 生成 
数控 冲压 的 加 工程 序 ， 压 力 机 在 数控 系统 的 协调 指挥 下 ， 完 成 板 料 的 目 动 定位 、 模 具 的 目 动 
选择 和 冲压 。 因 此 数控 冲压 系统 必须 具备 数控 冲压 设备 、 模 具 和 相应 的 数控 系统 ， 三 者 的 有 

凸 起 ， 如 图 11-1 所 示 。 








百叶 窗 板 防滑 板 
图 11-1 数控 冲压 冲 出 的 各 种 形状 





数控 冲压 除 冲压 各 种 形状 、 不 同 尺 寸 、 不 同和 孔 距 的 小 孔 外 ， 还 可 用 小 冲模 以 步 进 式 加 工 的 
方式 加 工大 的 圆 孔 (图 11-1) 、 方 形 孔 、 腰 形 孔 及 各 种 形状 的 曲线 轮廓 ;也 可 进行 特殊 工艺 加 
工 ， 如 和 百叶窗、 浅 拉 次 、 沉 孔 、 翻 边 孔 、 加 强 筋 、 压 印 等 。 在 同一 块 板 料 上 既 可 以 加 工 同一 规 
格 和 尺寸 的 相同 产品 (图 11-2a) ， 也 可 以 加 工 不 同 规格 和 尺寸 的 多 种 产品 (图 11-2b) 。 

由 于 数控 压力 机 工作 台面 的 尺寸 大 ， 可 加 工 板 料 的 规格 长 度 可 以 达到 5m， 冲 压 次 数 可 
以 达到 甚至 超过 1000 次 /min， 因 此 数控 冲压 是 一 种 通用 、 高 效 、 柔 性 的 冲压 技术 ， 在 单 件 、 
小 批量 的 板材 加 工 中 具有 了 旺盛 的 生命 力 。 近 年 来 数控 冲压 技术 的 应 用 越 来 越 广 ， 尤 其 适用 于 
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图 11-2 数控 加 工 的 柔性 体现 
a) 同一 规格 和 尺寸 的 相同 产品 b) 不 同 规格 和 尺寸 的 多 种 产品 


多 品种 的 板材 加 工行 业 ， 如 通信 电子 、 计 算 机 、 建 筑 幕 墙 装饰 、 家 具 、 机 械 外 单 加 工 、 制 角 
等 行业 。 图 11-3 所 示 为 不 同 用 途 的 数控 冲压 产品 。 








楼 梯 护 栏 隔音 墙 电源 工控 箱 
图 11-3 不 同 用 途 的 数控 冲压 产品 


本 半 束 数控 压力 机 、 数 控 冲 压 模具 和 数控 冲压 编程 几 个 方面 进行 介绍 。 


11.1 数控 冲压 设备 及 横 具 








由 于 数控 冲压 设备 具有 嵩 度 灵 活性 ， 可 以 满足 即时 生产 和 个 性 化 生产 的 知 要 ， 因 而 近 十 
几 年 获得 了 飞速 发 展 ， 如 数控 转 塔 压力 机 ， 数 控 步 冲压 力 机 ， 数 控 冲 斑 机 ， 数 控 折 杰 机 等 。 

数控 转 塔 压力 机 以 其 冲压 速度 快 、 加 工 精度 高 、 模 上 共通 用 性 强 、 庆 品 灵活 多 样 等 特点 ， 
得 到 了 广泛 应 用 。 这 里 重点 介绍 数控 转 塔 压力 机 及 其 模具 。 


11. 1. 1 数控 转 塔 压力 机 


数控 转 塔 压力 机 集 机 、 电 、 液 、 气 于 一 体 ， 是 一 种 利用 传统 冲压 技术 和 简单 的 模具 在 板 
材 上 进行 任意 了 筷 形 的 冲 孔 和 浅 成 形 的 板材 加 工 设备 。 按 机 号 结构 不 同 ， 有 0 形 财 式 机 号 和 C 
形 开 式 机 里 之 分 ， 主 要 由 床 司 、 转 塔 ( 盘 ) 、 数 控 系 统 、 伺 服 系统 和 电气 系统 等 组 成 ， 如 图 
11-4 所 示 。 其 中 0 形 机 号 是 现代 比较 流行 的 机 号 结构 ， 刚 性 较 好 ， 且 加 工 的 工件 太 寸 不 受 
机 床 喉 次 限制 ， 加 工 精度 和 效率 均 优 于 C 形 机 号 ， 但 0 形 机 号 的 体积 比较 庞大 。 

数控 转 塔 压力 机 的 工作 过 程 是 靠 打 击 头 打击 冲 头 来 实现 冲压 的 。 工 作 时 ， 通 过 转 塔 的 旋 
转 将 选 定 的 模具 定位 到 打击 位 置 ， 由 月 动 送料 痛 置 将 板 料 送 到 模具 工作 位 置 ， 由 清 蕊 冲击 模 
具 实 现 冲 压 。 当 一 种 规格 的 孔 或 浅 成 形 冲 好 后 ， 会 在 程序 的 控制 下 目 动 更 换 成 万 一 种 规格 的 
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a) b) 


图 11-4 数控 转 塔 压 力 机 
a) 0 形 闭 式 机 身 b) C 形 开 式 机 身 





模具 冲 男 一 种 了 筷 。 

下 面 就 数控 转 拾 压力 机 的 工作 台 、 转 塔 和 送料 效 置 进行 简介 。 工 作 人 台 是 用 来 文 承 板 料 
的 ， 具 有 和 较 大 的 平面 尺寸 ， 结 构 形式 通常 有 两 种 . 一 种 是 固定 的 ， 这 种 工作 台 在 工作 时 是 回 
定 不 动 的 ; 另 一 种 是 活动 的 ， 工 作 时 工作 合 随 板 料 一 起 运动 。 工 作 合 上 文 撑 板 料 有 三 种 形式 
(图 11-5) : 一 是 钢 球 ; 二 是 毛 刷 ; 三 是 混合 型 。 毛 刷 工 作 台 的 支撑 能 力 小 于 钢 球 工 作 台 ， 














图 11-5 工作 台 支 撑 板 料 的 三 种 形式 
a) 钢 球 b) 毛 刷 c) 混合 型 


转 塔 也 称 转盘 或 回转 头 (图 11-6) ， 是 数控 压力 机 上 用 来 存放 模具 的 地 方 〈 相 当 于 加 工 
中 心 的 刀具 库 )。 转 塔 上 的 模具 库 可 以 安 狐 几 十 侄 形 状 各 异 的 模具 ， 有 上 转 塔 和 下 转 塔 两 
种 。 一 般 上 转 塔 用 来 安 站 上 模 的 叶 癌 便 、 模 具 文 择 弹 党、 上 柑 总 成 等 ， 下 转 塔 用 来 安 疙 下 桩 
座 、 模 具 压 板 、 下 模 、 中 心 支 染 每 。 转 塔 在 程序 的 控制 下 旋转 ， 把 选 定 的 模具 定位 到 打击 位 
置 。 根 据 转 塔 厚度 的 不 同 ， 分 厚 转 塔 和 薄 转 塔 。 














图 11-6 转 塔 
a) 空转 塔 b) 装 有 模具 的 转 塔 
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送料 朔 置 利用 其 上 的 夹 钳 将 板 料 夹 住 (图 11-7)， 在 程序 的 控制 下 使 板 料 在 上 、 下 转 塔 
之 间 相 对 于 滑 块 中 心 沿 x、y 轴 方 回 移 动 定位 ， 被 送 和 人 模具 的 工作 位 置 。 





夹 钳 








图 11-7 来 钳 
a) 装 夹板 料 b) 夹 钳 夹 住 板 料 


全 扩展 阅读 

1) 最 早出 现 的 数控 转 塔 压力 机 是 机 械 传 动 的 ， 人 们 将 其 认同 为 机 械 压力 机 类 。 由 于 
其 冲压 模具 安装 在 回转 圆 盘 ( 称 为 转 塔 ) 上 ， 故 称 为 数控 冲模 回转 头 压 力 机 。 随 后 出 现 
了 液压 驱动 的 新 机 型 ， 且 很 快 占据 了 主导 地 位 ， 国 外 开始 称 为 数控 转 塔 压 力 机 ， 并 被 国内 
同行 所 接受 。 从 此 ， 数 控 转 塔 压力 机 成 为 一 个 独立 机 种 ， 不 再 隶属 于 机 械 压力 机 。 

2) 国外 于 1932 年 就 生产 出 常规 电 控 的 简 多 型 冲模 回转 头 压力 机 ， 直 到 1955 年 开发 
出 第 一 台 NC 数控 转 塔 压力 机 ，1970 年 又 开发 出 第 一 台 CNC 数控 转 塔 压力 机 。 目 前 世界 
上 生产 数控 转 塔 压 力 机 的 主要 厂商 大 约 有 十 余 家 ， 有 代表 性 的 如 日 本 的 Amada、Murata， 
德国 的 Trumpf， 美 国 的 Strippit、Wiedemann， 比 利 时 的 LVD， 瑞 士 的 Raskin 公司 等 。 

3) 按 主 传动 方式 的 不 同 ， 数 控 转 塔 压力 机 主要 有 三 种 类 型 : 机 械 式 主 传动 ; 液压 式 
主 传动 和 伺服 电动 机 驱动 式 主 传动 。 虽 然 目 前 三 种 主 传 动 形 式 的 数控 转 塔 压力 机 都 在 生 
产 ,， 但 机 械 式 数控 转 塔 压力 机 的 销量 正 逐 步 姜 缩 ， 液 压 式 数控 转 塔 压力 机 在 不 断 增加 并 已 
占据 主导 地 位 ， 而 伺服 电动 机 驱动 式 数 控 转 塔 压力 机 ， 也 正在 以 其 具有 的 高 效 、 节 能 、 环 
保 等 优势 ， 受 到 广大 设备 用 户 的 认可 和 接受 ， 成 为 数控 转 塔 压力 机 未 来 发 展 的 新 趋向 。 

4) 数控 压力 机 与 普通 压力 机 的 加 工 方 式 不 同 。 它 主要 有 以 下 几 种 加 工 方式 。 

(DD 单 冲 。 单 次 完成 冲 孔 ， 包 括 直 线 分布 、 圆 陶 分 布 、 圆 周 分 布 、 栅 格 孔 的 冲压 。 

@) 同方 向 的 连续 冲 裁 。 使 用 长 方形 模具 部 分 重 司 加 工 的 方式 ， 可 以 加 工 长 形 孔 、 切 边 等 。 

(8) 多 方向 的 连续 冲 裁 。 使 用 小 模具 加 工大 有 孔 的 加 工 方式 。 

(4) 蚕食。 使 用 小 圆 模 以 较 小 的 进 距 进行 连续 冲 制 弧 形 的 加 工 方式 。 

@) 单 次 成 形 。 按 模具 形状 一 次 浅 拉 深 成 形 的 加 工 
7 

(9) 连续 成 形 。 成形 比 模具 尺寸 大 的 成 形 加 工 方 
30 

@) 阵列 成 形 。 在 大 板 上 加 工 多 件 相同 或 不 同 工 件 
的 加 工 方式 。 

5) 数控 冲 - 剪 复合 板材 柔性 加 工 线 (图 11-8) 是 
数控 板材 冲压 的 新 突破 ， 是 集 计 算 机 控制 技术 、 微 电 图 11-8 数控 冲 -前 复合 板材 柔性 加 工 线 
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子 技 术 、 远 程 监控 技术 、 精 密 制造 技术 于 一 身 的 机 电 一 体 化 成 套 设备 。 该 系统 通常 由 自 忒 
化 立体 仓库 、 上 料 机 械 手 、 高 速 数 控 机 床 、 数 控 直 角 藤 、 分 选 准 置 及 中 央 控 制 系统 等 组 


成 ， 是 既 能 实现 大 批量 生产 过 程 自动 化 ， 又 能 对 多 品种 小 批量 进行 柔性 加 工 的 理想 的 板材 
加 工 设备 。 
11. 1. 2 数控 转 塔 压力 机 专用 模具 

数控 转 塔 压力 机 专用 模具 的 结构 非常 简单 ， 并 已 形成 标准 ， 使 用 厂家 根据 所 冲 产 品 的 需 
要 到 数控 冲模 专用 厂家 定制 就 可 以 了 ， 不 需要 目 行 设计 加 工 。 不 同 广 家 提供 的 模具 结构 形状 
不 完全 相同 。 几 11-9 所 示 为 几 种 不 同形 状 的 数控 冲模 示意 图 。 

















els 


图 11-9 几 种 不 同形 状 的 数控 冲模 示意 图 


数控 转 塔 压力 机 专用 模具 标准 (以 下 简称 标准 ) JBAT 10928 一 2010 规定 了 与 数控 转 塔 
压力 机 配套 使 用 的 基本 型 模具 系列 的 技术 性 能 参数 、 主 要 技术 要 求 及 验收 规则 。 在 数控 转 塔 
压力 机 的 上 、 下 转 塔 上 ， 按 照 冲 孔 最 大 外 接 圆 耳 径 尺寸 范围 划分 模具 的 工作 位 置 。 标 准将 厚 
转 塔 压力 机 常用 工 位 一 般 分 为 A、B、C、D、E 五 种 规格 或 其 中 的 一 部 分 规格 ; 数控 薄 转 塔 
压力 机 常用 工 位 一 般 分 为 B、D 两 种 规格 。 与 此 相对 应 的 模具 有 A、B、C、D、E 工 位 厚 转 
塔 模具 和 B、D 工 位 注 转 塔 模具 。 无 论 哪 种 模具 ， 其 标准 结构 一 般 由 四 个 部 分 组 成 ， 即 打击 
头 (Punch Head)、 凸 模 (Punch) 、 翻 料 板 (Stripper) 和 下 模 (Die)。 图 11-10 所 示 为 某 
种 厚 转 塔 模具 结构 示意 图 。 

由 图 11- 10 可 以 看 出 ， 每 一 工 位 的 冲模 都 是 由 多 个 和 零 件 组 成 的 ， 在 将 它们 装 到 转 塔 上 之 
前 需要 进行 装配 ， 得 到 上 模 组 合 和 下 模 组 合 。 工 作 时 将 各 个 上 模 组 合 按 指定 的 工 位 号 直接 放 
到 上 转 塔 相应 工 位 的 安装 和 孔 中 ， 下 模 组 合 放 入 下 转 塔 的 安装 和 孔 内 ， 并 使 上 、 下 模 位 置 对 应 。 

数控 转 塔 压力 机 转 塔 上 模具 的 布置 一 般 有 单 排 、 双 排 和 三 排 分 布 三 种 。 三 排 分 布 时 ,为 
避免 冲 孔 的 受 力 偏 置 ， 将 冲 头 做 成 移动 式 的 ， 即 需要 用 哪 一 排 模 具 ， 冲 头 通 过 移动 装置 移动 
到 相应 的 模具 上 方 。 
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图 11-10 某 种 厚 转 塔 模 具 结 构 示 意图 
a) A 工 位 模具 b) B 工 位 模具 
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图 11-10 某 种 厚 转 塔 模具 结构 示意 图 ( 续 ) 
c) C 工 位 模具 d) D 工 位 模具 e) 下 工 位 模具 


图 11-11 所 示 为 某 数控 转 塔 压力 机 转 塔 上 58 工 位 的 模具 分 布 图 。 表 11-1 给 出 了 对 图 
11-11 的 说 明 。 





两 旋转 工 位 58 模具 转 塔 





图 11-11 某 数 控 转 塔 压力 机 转 塔 上 58 工 位 的 模具 分 布 图 
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表 11-1 对 图 11-11 的 说 明 
改口 截面 太 寸 范围 /mm 
( 非 贺 形 为 刃 口 截面 外 接 圆 直径 dg) 


工 位 数 (有 键 槽 的 工 位 数 ) 





1/2 1.6<d<12.7 36 (24) 


12.7<d 三 31.7 人 
31.7<d<50.8 4 (4) 
50. 8<d=s88.9 pe 


4 地 88. 9<d<114.3 2 





叶 | 避 | 人 O| 吕 | 
9) -一 
RIN 





G i" 12. 8<d<31.7 2 (2) 
说 明 : 1.G 是 旋转 工 位 。 
2. () 里 的 数字 是 安装 在 矩形 等 外 形 模具 中 的 模具 工 位 。 


11.2 数控 冲压 编程 设计 


数控 压力 机 是 按照 事先 编制 好 的 加 工程 序 ， 上 自动 对 板 料 进行 冲压 加 工 的 设备 。 进 行 数控 
程序 设计 时 ， 无 论 是 手工 编程 还 是 目 动 编程 ， 在 编程 前 都 要 对 所 加 工 的 零件 进行 工艺 分 析 ， 
拟订 加 工 方案 、 制 订正 确 合理 的 加 工 工 乞 过 程 ， 并 选择 合适 的 模具 及 加 工 速度 。 


11.2.1 数控 冲压 编程 原则 


1. 工序 最 大 限度 集中 

工序 最 大 限度 集中 即 零 件 在 一 次 装 夹 中 ， 力 求 完 成 本 台数 控 斥 力 机 所 能 加 工 的 全 部 型 孔 
和 外 形 ， 避 免 出 现 重 复 定 位 ， 增 加 误差 。 对 于 有 些 必须 重复 定位 的 零件 ， 也 应 充分 考虑 重复 
定位 的 方法 ， 而 且 在 出 现 重复 定位 的 情况 下 ， 也 应 使 有 相关 尺寸 的 孔 尽 量 在 一 次 加 工 定 位 中 
能 够 完成 。 因 为 作为 一 组 有 关联 尺寸 要 求 的 型 孔 ， 如 果 分 两 次 定位 来 加 工 完 成 ， 就 会 出 现 加 
工 误差 ， 无 法 保证 关联 尺寸 的 要 求 ， 达 不 到 零件 要 求 的 尺寸 精度 。 

2. 合理 选择 换 模 次 序 及 进 给 路 线 

在 数控 压力 机 的 程序 设计 中 ， 应 选择 合理 的 换 模 次 序 ， 其 一 般 原则 是 : 先 圆 也 后 方 孔 ， 
先 小 孔 后 大 了 筷 ， 先 中 间 后 外 形 ， 先 普通 冲 裁 后 成 形 (建议 在 工 位 的 选择 上 ， 所 选用 的 模具 
在 转 塔 中 的 位 置 在 系统 调用 模具 时 转 塔 转动 角度 最 小 ) 。 同 时 一 套 模具 在 选用 以 后 ， 出 于 缩 
短 加 工时 间 考 虑 ， 应 该 完成 其 在 这 个 零件 上 所 有 需要 加 工 的 型 筷 。 在 合理 选择 换 模 次 序 的 同 
时 ， 也 应 该 选取 模具 的 最 佳 进 给 路 线 ， 以 减少 空 行 程 ， 提 高 生产 效率 ， 并 保证 机 床 安全 可 靠 
地 运行 。 如 果 在 零件 中 有 多 个 成 形 凸 台 ， 在 冲 第 二 种 凸 台 时 应 注意 避让 模具 与 已 冲 好 的 凸 台 
人 碰撞， 造成 零件 报废 。 

在 图 11-12 中 ， 都 是 从 左下 角 的 第 一 个 孔 开始 加 工 。 图 11-12a (G37 沿 7 方 向) 所 示 的 
进 给 路 线 是 沿 y 方向 迁 回 往返 加 工 ， 这 样 不 但 加 工时 间 比 较 长 ， 而 且 在 网 孔 的 数控 冲压 加 工 
中 由 于 残余 应 力 的 存在 ， 必 然 引 起 板 料 的 变形 ， 在 以 7 方向 迁 回 加 工 ， 极 有 可 能 使 板 料 与 机 
床 的 上 下 转 塔 发 生 碰 撞 、 卷 料 ， 构 成 极 不 安全 的 隐患 。 如 果 以 图 11-12b (G36 沿 > 方向 ) 
所 示 的 方式 加 工 ， 不 但 加 工时 间 比 较 短 ， 而 且 由 于 以 x 方向 迁 回 加 工 ， 使 得 板 料 的 变形 部 分 
在 加 工 的 过 程 中 逐步 退出 上 下 转 塔 之 间 ， 极 大 地 降低 了 板 料 与 机 床 发 生 碰撞 、 卷 料 的 危险 。 
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图 11-12 进 给 路 线 选 择 
a) G37 b) G36 


3. 合理 的 夹 钳 位 置 及 移 位 方式 

数控 压力 机 每 一 次 夹 钳 定位 都 有 一 定 的 加 工 范 围 ， 不 同型 号 的 数控 压力 机 一 次 夹 钳 定位 
的 加 工 范 围 是 不 一 样 的 ， 如 PEGA-345 (机 床 型 号 ), 一 次 夹 钳 定位 的 加 工 范围 是 : x 方 问 
1270mm，7 方向 1000mm。 当 x 方 回 超 过 这 个 行程 时 ， 就 必须 通过 夹 钳 移 位 来 完成 其 余 的 加 
工 。 夹 钳 移 位 时 ， 首 先 ， 压 料 块 压 住 板 料 ， 夹 钳 松 开 ， 夹 钳 移 动 到 指定 的 位 置 ， 再 次 夹 紧 ， 
压 料 块 松 开 ,继续 加 工 。 

数控 压力 机 在 加 工 中 ， 由 于 毛坯 料 的 定位 边 直线 度 不 好 ， 夹 钳 位 置 、 压 料 块 的 位 置 
不 当 ， 外 形 加 工时 很 容易 出 现 台 阶 ， 各 个 型 孔 距 边 的 尺寸 公差 也 难以 保证 ， 如 图 11-13 
所 示 。 























图 11-13 移 位 不 当 引 起 的 缺陷 
为 避免 上 述 缺 陷 ， 数 控 冲 压 时 应 : 





1) 保证 定位 边民 好 的 直线 度 ， 在 必要 的 情况 下 ， 可 以 先 在 坊 板 机 上 精 裁 。 

2) 第 一 次 的 夹 钳 位 置 应 尽 可 能 大 ， 以 使 夹 钳 夹 持 得 更 加 平稳 、 可 徘 。 

3) 可 在 不 移 位 的 情况 下 加 工 的 孔 ， 应 尽 可 能 地 一 次 加 工 完 成 。 

4) 有 相关 尺寸 的 孔 ， 应 尽量 在 一 次 移 位 中 加 工 完 成 。 

5) 为 使 板 料 有 民 好 的 刚性 ， 应 适当 地 多 留 一 些微 连接 。 

6) 压 料 块 的 位 置 : y 方 回应 压 在 板 料 的 中 心 位 置 (如 打 有 成 形 凸 台 ， 应 注意 避 开 ) ， 
而 在 x 方 向 应 压 在 侦 问 夹 钳 要 移动 的 位 置 。 
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4. 选择 合理 的 排 样 方式 

对 于 中 小 型 零件 的 数控 冲压 加 工 ， 为 了 脓 短 辅助 加 工 工 时 ， 末 约 加 工时 间 ， 提 高 材 
料 的 利用 率 ， 一 般 在 整 张 板 上 将 零件 进行 排 桩 加 工 。 排 样 加工 可 以 分 为 目 动 排 样 导 人 工 
排 桩 两 种 。 目 动 排 桩 的 优点 是 只 需 由 编程 者 编辑 出 单个 程序 ， 然 后 由 软件 目 动 生成 排 样 
程序 ， 省 时 、 省 力 ， 而 且 进 给 路 线 、 换 棕 次 序 较 为 合理 。 但 自动 排 样 不 便于 进行 首 件 检 
验 ， 程 序 编辑 性 差 ， 因 此 一 般 采 用 人 工 排 桩 编程 的 办 法 。 

5. 数控 程序 应 有 民 好 的 可 读 性 、 可 修改 性 

数控 程序 的 设计 方法 有 两 种 : 手工 编程 及 目 动 编程 。 手 工 编程 是 指 从 分 析 零 件 图 样 、 
制定 工艺 规程 、 计 算 坐 标点 、 编 写 零 件 加 工程 序 百 到 程序 校 核 ， 整 个 过 程 午 是 由 人 工 完 
成 的 。 对 于 零件 不 太 复 如、 坐标 点 的 计算 比较 傈 单 的 情况 ， 采 用 手工 编程 比较 容 多 实现 。 
但 是 对 于 外 形 比较 复杂 、 坐 标点 的 计算 难度 比较 大 的 零件 ， 聘 应 该 采用 目 动 山 程 。 目 动 
编程 是 指 从 工艺 处 理 、 坐 标点 的 计算 直至 程序 生成 、 校 核 完全 由 计算 机 完成 。 与 手工 编 
程 相 比 ， 目 动 编程 的 质量 及 效率 大 为 提高 。 

不 管 是 手工 编程 还 是 目 动 编程 ， 所 产生 的 数控 程序 和 都 应 做 到 程序 结构 清晰 、 语 句 规 
汇 、 可 读 性 好 、 可 修改 性 强 。 特 别 是 对 于 单 件 小 批量 数控 生产 ， 可 能 随时 知 要 在 机 床 工 
控 柜 上 对 程序 进行 修改 、 调 整 ， 程 序 的 可 读 性 和 可 修改 性 就 显得 格外 重要 。 同 时 ， 为 了 
简化 编程 及 修改 的 工作 ， 当 茶 段 加 工 工序 和 加 工 路 线 重 复 使 用 时 ， 为 缩短 程序 长 度 ， 应 
尽量 使 用 子 程序 及 安 指令 ， 从 而 有 利于 数控 加 工 编程 工作 的 最 优化 。 


11.2.2 数控 冲压 编程 设计 与 操作 


当 首 次 安 疙 使 用 编程 软件 时 ， 软 件 中 的 模具 库 是 空 的 ， 需要 根据 被 冲 和 零件 的 形状 与 
尺寸 建立 模具 库 ， 将 所 需 模具 的 尺寸 规格 、 形 状 、 和 角度、 上 下 模 间 际 等 信息 输入 模具 库 ， 
形成 标准 模具 文件 。 在 编程 时 ， 下 接 调用 模具 库 中 的 各 种 模具 ， 或 将 模具 调 入 转 塔 中 ， 
再 从 转 塔 中 调用 。 当 不 是 首次 使 用 软件 时 ， 只 需 在 已 有 模具 库 的 基础 上 根据 需要 适当 人 补 
充 一 些 新 的 模具 ， 不 必 重 新 建立 模具 库 。 有 了 模具 库 后 ， 数 控 冲 压 的 编程 及 操作 过 程 就 
可 以 按 如 下 步骤 进行 。 

1. 产品 展开 图 的 绘制 及 输入 

将 需要 加 工 的 产品 进行 展开 ， 转 换 成 数控 冲压 的 
每 件 形 状 ， 夯 出 其 图 形 ， 这 是 CADZCAM 中 软件 编程 
的 第 一 步 。 对 于 已 有 的 零件 设计 展开 图 形 ， 只 需 将 图 
形 文件 类 型 转换 成 CADZCAM 系统 可 接受 的 文件 类 型 
和 1 :1 的 比例 ， 即 可 直接 调用 ,进入 下 一 步 CAM 系 
统 中 进行 排 样 。 

2. 选 定 模具 及 模具 的 冲压 顺序 

(1) 模具 的 选 定 “对 于 内 孔 ， 一 般 选 在 尺 才 公差 
范围 内 最 接近 图 形 尺寸 的 模具 进行 加 工 。 如 果 内 和 孔 尺 ”图 11-14 利用 小 圆 模 具 步 冲 大 圆 筷 
寸 没 有 相 匹 配 的 模具 ， 则 通过 选用 比 图 形 小 的 模具 步 
冲 来 完成 。 在 实际 生产 中 有 时 会 遇 到 这 样 的 情况 ， 即 有 些 大 圆 孔 并 没有 相对 应 的 模具 ， 
这 时 可 用 小 圆 模 具 进 行 步 冲 ， 可 把 大 圆 孔 冲 出 ， 如 图 11-14 所 示 。 对 于 圆 弧 外 形 也 可 冲 
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出 ， 只 不 过 要 改 用 方 模具 步 冲 。 这 时 就 体现 出 了 数控 压力 机 相对 普通 压力 机 的 优越 性 ， 
印 用 不 多 的 模具 ， 通 过 组 合 完成 各 种 零件 的 加 工 需求 。 这 在 中 小 批量 多 品种 的 饭 金 加 工 
中 是 非 第 常见 的 。 

(2) 定义 模具 的 冲压 顺序 一 般 圆 模具 先 冲 ,方形 及 长 方形 次 之 ,特殊 模 具 后 冲 ， 
凸 台 形 模具 最 后 冲 。 有 时 需要 切 边 模 具 最 后 切 边 ， 则 切 边 模 具 最 后 冲 。 

3. 创建 微 连接 

数控 冲压 时 ,为 了 节省 加 工时 间 及 方便 加 工 ， 即 使 是 被 加 工 好 的 零件 也 不 与 板 料 分 
离 ， 而 是 等 整 块 板 上 所 有 的 零件 全 部 加 工 好 之 后 再 一 次 性 地 将 整 张 板 从 数控 压力 机 的 工 
作 台 上 取 下 来 ， 再 外 下 板 料 上 的 每 一 个 零件 ， 因 此 爷 加 工 好 的 零件 与 零件 之 间 以 及 零件 
与 板 料 的 边缘 之 间 应 该 有 相连 的 地 方 ， 即 微 连接 ， 如 图 11-15 所 示 。 微 连接 一 般 定 义 在 零 
件 的 一 条 直 边 的 两 端 ， 有 时 零件 很 长 可 以 在 零件 的 中 间 增 加 。 一 般 软 件 中 有 两 种 定义 微 
连接 位 置 的 方法 : (定义 微 连接 的 具体 位 置 尺寸 ， 这 种 不 常用 ; 忆 定 义 微 连接 在 这 根 线 
段 上 的 百分比 ， 如 0% 就 是 在 起 点 ，50% 束 是 在 这 根 线段 的 中 间 位 置 。 人 钴 连接 的 宽度 一 般 
在 0.2~0.5mm 之 间 ， 在 保证 零件 不 会 在 加 工 中 脱落 的 前 提 下 ， 宽 上 度 越 小 越 好 ， 太 大 的 铀 
连接 虽然 使 零件 更 不 容易 在 加 工 中 脱落 ， 但 将 零件 从 板 料 中 各 下 来 也 是 难事 ， 而 且 在 去 
毛刺 时 也 将 增加 困难 。 














微 连接 





图 11-15 创建 微 连接 示意 图 
a) 微 连 接 示 意 b) 微 连接 实物 图 片 


4. 排 样 

排 样 即 确定 零件 在 板 料 上 的 放置 方式 。 排 样 前 ， 首 先 根据 零件 的 太 才 精度 、 规 格 大 
小 及 夹 钳 位 置 等 来 确定 排 样 类 型 。 为 了 提高 生产 效率 和 原材料 的 利用 率 ， 减 少 不 必 要 的 
材料 浪费 ， 对 较 小 的 零 件 和 冲压 加 工 必须 增设 夹 位 ( 即 夹 错 夹 持 的 位 置 ) 的 零件 ， 可 采 
用 和 雪 件 套 零 件 的 排 样 方式 〈 即 大 小 零件 藤 套 的 套 料 处 理 ) 。 

5. 程序 优化 处 理 

程序 优化 处 理 就 是 优化 CAM 加 工 轨 迹 次 序 以 减少 冲压 时 间 、 使 冲 点 之 间 的 距离 最 短 
或 换 刀 次 数 最 少 。 程序 优 化 包括 栅 格 优化 ( Grid Optimization ) 、 单 个 视窗 优化 〈Single 
Window Optimization ) 、 除 双 优 化 ( Remove Doubles Optimization ) 、 避 开 夹 钳 快 速 移动 优化 
和 冲模 分 类 调整 优化 等 。 

6. 生成 NC 程序 

当 目 动 编程 时 ， 软 件 会 目 动 生成 NC 程序 。 
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7. 输出 SETUP SHEET 文件 

每 个 零件 的 程序 编写 完成 输出 时 ， 都 会 在 程序 的 最 后 自动 生成 一 个 配置 文件 SETUP 
SHEET。 这 个 文件 包含 了 以 下 内 容 。 

1) NC 代码 在 服务 器 上 的 存放 位 置 ， 可 以 引导 操作 人 员 到 服务 器 上 相应 的 位 置 调用 
NC 代码 。 

2) 规定 了 要 加 工 零件 的 下 料 尺 寸 ， 一 张 板 能 加 工 多 少 零件 以 及 板 料 的 利用 率 等 。 

3) 列举 了 模具 清单 及 每 个 模具 的 工 位 号 、 角 度 、 尺 寸 、 冲 裁 次 数 等 。 

4) 夹 钳 的 具体 摆 放 位 置 、 预 佑 的 加 工时 间 、 编 程 人 员 姓 名 等 信息 。 

8. 数控 压力 机 操作 

压力 机 操作 人 员 根 据 SETUP SHEET 文件 中 的 信息 到 模 架 上 领 用 模具 ， 按 文件 中 指定 
的 位 置 及 角度 将 模具 安装 在 转 塔 的 各 工 位 上 。 

开机 前 ， 操 作 人 员 一 定 要 再 次 仔细 检查 模具 的 安装 情况 ,包括 工 位 是 否 准 确 、 上 下 
模 角 度 是 否 一 致 。 如 果 模 具 装 钳工 位 ， 工 件 就 会 报废 。 如 果 上 下 模 角 度 不 一 致 ， 对 于 非 
对 称 模 具 或 虽 对 称 但 角度 相差 90" 的 模具 ， 造 成 的 后 果 就 是 模具 损坏 ， 更 严重 有 可 能 把 转 
塔 的 工 位 撞 焉 ,使 压力 机 不 能 工作 。 

一 切 工 作 准 备 就 绪 后 ， 操 作 人 员 就 可 以 将 被 冲 板 料 装 夹 到 工作 台 上 ， 按 照 SETUP 
SHEET 文件 中 指示 的 路 径 调 用 数控 加 工程 序 进行 加 工 了 。 
































思 考 题 
1. 简 述 数控 冲压 的 原理 及 应 用 。 
2. 简 述 数控 冲压 的 特点 。 
3. 简 述 数控 冲压 编程 的 原则 。 
4. 简 述 数控 冲压 的 操作 步骤 。 
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